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 Sommaire 
La mémoire de travail (MdeT) est le sujet de plusieurs études récentes, notamment en 
raison des liens qu'elle entretient avec des variables d’intérêt telles que l’intelligence 
(Kuhn, 2016), le langage (Dehn, 2008) et les apprentissages (Alloway & Alloway, 
2010). Le modèle de la MdeT de Baddeley et Hitch (1974) est le plus souvent utilisé 
dans les études sur le développement cognitif (Kroesbergen, van’t Noordende, & 
Kolkman, 2014). Ce modèle est dit multi-composantes puisqu’il divise la MdeT en trois 
principales composantes, soit l’administrateur central, la boucle phonologique et le 
calepin visuo-spatial. Ces trois composantes sont liées à la performance générale en 
mathématiques (p. ex., De Smedt et al., 2009, Meyer, Salimpoor, Wu, Geary, & Menon, 
2010; Rasmussen & Bisanz, 2005). Par contre, les résultats restent divergents quant aux 
liens entre les composantes de la MdeT et des habiletés mathématiques spécifiques. La 
présente recherche vise donc à préciser, en premier lieu, les liens qui unissent les 
composantes de la MdeT à la performance en arithmétique et en résolution de problèmes 
chez des enfants tout-venant de 1re et de 2e année. Pour ce faire, 77 enfants tout-venant 
ont été évalués. Les résultats montrent que la MdeT est liée à la performance en 
arithmétique et en résolution de problèmes. Par contre, le calepin visuo-spatial n’est pas 
impliqué, ce qui sous-tend l’usage de stratégies verbales dès la 1re année. L’implication 
des deux autres composantes de la MdeT varie, quant à elle, selon le niveau scolaire, 
mais pas selon l’habileté mathématique. Effectivement, alors que l’administrateur 
central est impliqué en arithmétique et en résolution de problèmes en 1re et en 2e année, 
la boucle phonologique n’est impliquée qu’en 1re année, ce qui sous-tend un changement 
 v 
vers des stratégies de récupération directe en mémoire à long terme en 2e année. La 
présence de liens entre la MdeT et les mathématiques ouvre par ailleurs la porte à des 
interventions prometteuses, telles que l’entrainement de la MdeT, pour améliorer les 
performances en mathématiques. Notre recherche vise donc, en second lieu, à vérifier les 
effets d’un entrainement de la MdeT sur les principales composantes de la MdeT et sur 
la performance en arithmétique et en résolution de problèmes chez des jeunes du premier 
cycle du primaire. Pour vérifier les effets de l’entrainement, 73 participants ont été 
séparés entre un groupe contrôle de type liste d’attente et un groupe expérimental qui a 
bénéficié d’un entrainement de la MdeT pendant 6 semaines. Les enfants ont été évalués 
à trois reprises, soit avant l’entrainement, tout de suite après l’entrainement et 6 mois 
plus tard. Les résultats révèlent que l’entrainement informatisé de la MdeT améliore 
seulement les capacités de l’administrateur central; ces gains, dans la modalité verbale, 
tendent à se maintenir sur 6 mois contrairement à ceux en modalité visuo-spatiale. Les 
bienfaits de l’entrainement ne se transfèrent pas à la performance en mathématiques. En 
revanche, un effet compensatoire est observé en résolution de problèmes, puisqu’une 
amélioration de la performance est observée chez les enfants qui avaient une plus faible 
MdeT au départ. Ainsi, les effets de l’entrainement sont spécifiques; de façon générale, à 
la MdeT et plus particulièrement à l’administrateur central, et de façon différentielle, 
aux habiletés de résolution de problèmes pour les élèves ayant de plus faibles capacités 
de MdeT. 
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Introduction 
 
 Au Québec, le nombre d’élèves du primaire handicapés ou en difficulté 
d’adaptation ou d’apprentissage dans le réseau public est passé de 13,3 % en 2002-2003 
à 17,9 % en 2009-2010 (Ministère de l'Éducation, du Loisir et du Sport, 2010). Les 
difficultés d’apprentissage constituent donc une problématique importante qui débute 
dès les premières années de la scolarisation. Depuis les dernières années, de plus en plus 
d’importance est accordée aux variables cognitives, dont la mémoire de travail (MdeT), 
comme facteur contributif aux difficultés d’apprentissage. En effet, la MdeT est un bon 
prédicteur de la propension aux apprentissages (Alloway & Alloway, 2010). Les 
capacités en MdeT entretiennent des liens significatifs avec des processus cognitifs de 
haut niveau associés aux apprentissages, comme le langage (Dehn, 2008) et 
l’intelligence (Kuhn, 2016), puis, de manière directe, avec les apprentissages en lecture, 
en écriture (Dehn, 2008) et en mathématiques (Holmes & Adams, 2006). La mise en 
relation de ces variables laisse entrevoir la possibilité d’utiliser des stratégies 
d’intervention novatrices, comme l’entrainement cognitif qui vise le développement de 
fonctions cognitives spécifiques, afin de favoriser et de stimuler les capacités 
d’apprentissage chez l’enfant. 
Mémoire de travail 
Le concept de MdeT est complexe et a fait l’objet de nombreuses études et 
théories. Certaines la conceptualisent comme un synonyme de l’intelligence (p. ex.,
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Engle, 2002). Par contre, la méta-analyse d’Ackerman, Beier et Boyle (2005) qui 
comprend 86 études conclut qu’il s’agit de concepts différents. La MdeT est donc 
significativement liée à l’intelligence cristallisée (Kuhn, 2016; Tourva, Spanoudis, & 
Demetriou, 2016) et à l’intelligence fluide (Kuhn, 2016), tout en restant un concept 
distinct. Il existe en outre plusieurs définitions et modèles de la MdeT. De manière 
générale, cette dernière est conceptualisée comme un système à capacité limitée qui 
permet la rétention à court terme et la manipulation de l’information (Baddeley, 1986). 
De manière plus précise, deux visions s’opposent dans la définition de la MdeT, soit une 
vision la percevant comme une unité et une vision divisant plutôt cette fonction 
cognitive en plusieurs composantes.   
Le modèle dit « emboîté » de Cowan (1988, 1995, 2005) et le modèle d’Engle 
(Conway & Engle, 1994; Engle, Kane & Tuholski, 1999) proposent une vision unitaire 
de la MdeT. Dans le modèle de Cowan, la MdeT représente la partie de la mémoire à 
long terme qui est activée et qui peut donc être utilisée dans la tâche en cours. De 
manière plus spécifique, le « focus attentionnel » correspond à la partie de la MdeT où 
les informations sont les plus activées et donc les plus facilement accessibles. Cette 
portion d’information est limitée et s’estomperait dans le temps à moins d’être rafraichie 
par de la répétition. Le modèle d’Engle, quant à lui, conceptualise la MdeT comme la 
capacité à contrôler et à soutenir son attention face aux interférences ou distracteurs dans 
l’optique de maintenir actifs des buts temporaires. Ainsi, comme dans le modèle de 
Cowan, la MdeT est un système composé des traces mémorielles stockées en mémoire à 
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long terme qui sont activées au-delà d’un certain seuil d’activation. L’attention contrôlée 
permet cette activation et est au centre même de la définition de MdeT.  
Baddeley (2000; Baddeley et Hitch, 1974) a pour sa part proposé un modèle 
multi-composantes pour rendre compte des capacités en MdeT (voir Figure 1). Selon ce 
modèle, la MdeT comprend trois systèmes esclaves, c’est-à-dire de maintien, soit la 
boucle phonologique, le calepin visuo-spatial et le tampon épisodique. La boucle 
phonologique comprend une réserve limitée d’informations verbales ainsi qu’un système 
de répétition articulatoire, qui rafraichit l’information en réserve et transforme 
l’information visuelle en information verbale. Le calepin visuo-spatial est, quant à lui, 
une réserve limitée d’informations visuelles et spatiales. Intégré tardivement au modèle 
(Baddeley, 2000), le tampon épisodique permet le maintien d’informations multimodales 
sous la forme d’épisodes inscrits dans l’espace et le temps. Cette composante reste 
néanmoins un concept vague (Baddeley, Allen & Hitch, 2010) et difficilement 
mesurable; elle est donc rarement prise en compte dans les études portant sur la MdeT. 
La quatrième composante de la MdeT, l’administrateur central, est responsable de 
contrôler et de gérer les systèmes esclaves ainsi que de coordonner et de réguler les 
processus cognitifs impliqués dans la MdeT, notamment par le contrôle de l’attention. 
L’administrateur central peut être divisé selon la modalité de l’information, soit verbale 
ou visuo-spatiale. La structure du modèle est par ailleurs soutenue d’un point de vue 
anatomique. Effectivement, une recension des études réalisées auprès de patients ayant 
des lésions cérébrales et des études de neuroimagerie réalisées chez des individus 
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normaux montre que la boucle phonologique, le calepin visuo-spatial et l’administrateur 
central sont localisés dans des régions cérébrales distinctes (Baddeley, 2012).  
 
 
 
 
 
 
Figure 1.  
Modèle multi-composantes de Baddeley, adapté de Baddeley (2000).  
 
Développement de la mémoire de travail 
Le modèle de Baddeley et Hitch (1974) est le plus souvent utilisé dans les études 
portant sur le développement cognitif des enfants (Kroesbergen, van ’t Noordende, & 
Kolkman, 2014). Les études s’étant intéressées au développement des capacités de la 
MdeT indiquent que les trois principales composantes du modèle sont fonctionnelles dès 
4 ans et que leur capacité augmente avec l’âge (Alloway, Pickering, & Gathercole, 
2006). La capacité des systèmes esclaves est mesurée à l’aide de tâches d’empan simple, 
soit le maximum d’items pouvant être rappelés dans l’ordre de présentation tout de suite 
après la présentation. En général, l’empan simple augmente de manière soutenue de 4 à 
8 ans puis augmente graduellement jusqu’à 12 ans, moment où la performance atteint 
environ celle de l’âge adulte (Gathercole, 1999). La capacité de l’administrateur central 
Administrateur 
central 
Calepin visuo-
spatial 
Tampon 
épisodique 
 
Boucle 
phonologique 
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est quant à elle mesurée à l’aide de tâches d’empan complexe qui nécessitent une 
manipulation en plus du rappel, par exemple rappeler en ordre inverse ou en ordre 
croissant une série de chiffres présentée dans un ordre aléatoire. L’empan complexe 
augmente pour sa part de manière constante jusqu’à environ 16 ans (Siegel, 1994).  
Des nuances sont à apporter quant aux liens existants entre les différentes 
composantes de la MdeT en fonction de l’âge (Alloway et al., 2006). Ainsi, chez les 
enfants de 4 à 6 ans, le lien entre le calepin visuo-spatial et l’administrateur central est 
plus fort que chez les plus vieux (7 à 11 ans), suggérant la possibilité que l’usage de 
stratégies visuo-spatiales à cette période exige davantage l’implication de ressources de 
haut niveau gérées par l’administrateur central. Chez les jeunes de 7 à 11 ans, ce sont les 
deux systèmes esclaves, soit la boucle phonologique et le calepin visuo-spatial, qui sont 
plus liés entre eux. Ce constat peut être mis en lien avec le fait qu’à partir de 7 ans, les 
enfants sont davantage en mesure de transformer l’information visuelle en information 
verbale (Tam, Jarrold, Baddeley, & Sabatos-DeVito, 2010).  
Des changements développementaux sont également observés en ce qui concerne 
plus spécifiquement la boucle phonologique. Effectivement, le système de récapitulation 
articulatoire n’est fonctionnel qu’à partir de 7 ans (Gathercole & Hitch, 1993), bien que 
la boucle phonologique est activée chez les enfants dès 4 ans. Ce constat est appuyé par 
deux observations. D’abord, dès 3 ans, les enfants sont sensibles aux similarités 
phonologiques (Ford & Silber, 1994) et, dès 4 ans, à la longueur des items (Gathercole 
& Adams, 1994) pour des items auditifs, mais pas pour des items visuels (Ford & Silber, 
1994; Hitch, Halliday, Dodd & Littler, 1989), ce qui signifie qu’ils ne traduisent pas ces 
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items en items langagiers par le biais du système de récapitulation articulatoire tel que le 
font les enfants plus âgés (Hitch et al., 1989). Ensuite, les enfants de moins de 7 ans 
montrent très peu de mouvements de lèvres ou de murmures qui sont caractéristiques 
d’une utilisation primitive de la répétition articulatoire (Flavell, Beach, & Chinsky, 
1966). Une étude récente nuance l’affirmation selon laquelle le système de 
récapitulation articulatoire n’est fonctionnel qu’à partir de 7 ans en proposant plutôt une 
apparition du système de récapitulation articulatoire en bas âge avec des changements 
quantitatifs importants autour de 7 ans (Tam et al., 2010). Selon cette étude, les enfants 
de 6 ans sont en mesure de transformer du matériel visuel en item verbal, mais les 
capacités de transformation de l’information et de répétition sont meilleures chez les 
enfants de plus de 7 ans.   
Ces changements, observés vers 7 ans, sont liés à une modification des stratégies 
utilisées pour traiter l’information. En ce sens, la théorie du modèle mental considère 
que les enfants du préscolaire et du tout début du primaire ont tendance à se représenter 
mentalement les objets et les manipulations à effectuer sur ces objets pour résoudre des 
problèmes (Huttenlocher, Jordan, & Levine, 1994). Les jeunes enfants utilisent donc des 
stratégies visuo-spatiales (Hitch, Halliday, Schaafstal, & Schraagen, 1988), ce qui 
reposerait sur le calepin visuo-spatial et l’administrateur central visuo-spatial 
(Rasmussen & Bisanz, 2005). Néanmoins, en vieillissant, les élèves font davantage 
usage de stratégies verbales, notamment en convertissant des informations visuelles en 
items langagiers par le biais du système de répétition articulatoire (Tam et al., 2010), et 
useraient alors davantage de la boucle phonologique et de l’administrateur central 
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verbal. Les changements développementaux de la MdeT ont de surcroit un effet sur les 
apprentissages scolaires qui sont au cœur de la vie des enfants au début du primaire. 
Mémoire de travail et apprentissages  
Au Québec, le programme d’éducation au primaire vise l’apprentissage de 
connaissances et le développement de compétences. Les connaissances font référence 
aux concepts et aux processus à acquérir et à maitriser (Ministère de l'Éducation, du 
Loisir et du Sport, 2009). Les compétences, quant à elles, réfèrent à « un savoir-agir 
fondé sur la mobilisation et l’utilisation efficaces d’un ensemble de ressources » 
(Gouvernement du Québec, 2006). Les compétences reflètent le désir de développer 
chez l’élève des habiletés complexes qui seront essentielles à l’adaptation ultérieure à un 
environnement en perpétuel changement. Les connaissances et les compétences sont en 
interaction continuelle; les connaissances se consolident à travers leur utilisation dans 
diverses compétences et l’exercice des compétences entraine l’acquisition de nouvelles 
connaissances (Ministère de l'Éducation, du Loisir et du Sport, 2009). 
La MdeT est indispensable aux apprentissages des connaissances et au 
développement des compétences, car apprendre nécessite de maintenir, manipuler et 
traiter simultanément de l’information. Les capacités de MdeT permettent de prédire 
l’étendue et la vitesse des apprentissages (Dehn, 2008). Par exemple, les capacités de 
MdeT à l’âge de cinq ans prédisent le succès des apprentissages à 11 ans (Alloway & 
Alloway, 2010).  
À l’inverse, une faible MdeT est un facteur de risque à l’apparition de difficultés 
d’apprentissage (Alloway Gathercole, Kirkwood, & Elliott, 2009). Une MdeT sous-
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performante est plus rapidement surchargée, ce qui empêche le traitement de toute 
l’information nécessaire à la tâche (Alloway et al., 2009). De plus, de faibles capacités 
en MdeT engendrent des difficultés quotidiennes, notamment une plus courte capacité 
d’attention, une difficulté à évaluer la qualité du travail et une difficulté à générer de 
nouvelles solutions, lesquelles nuisent aux apprentissages (Alloway et al., 2009; 
Gathercole et al., 2008). Globalement, de faibles capacités de MdeT empêcheraient les 
enfants d’acquérir les connaissances de base nécessaires aux apprentissages subséquents 
(Gathercole, 2004). 
L’importance de la MdeT dans les apprentissages est également appuyée par une 
série d’études mettant en évidence des liens entre la MdeT et différents domaines 
d’apprentissage. En ce sens, de multiples études confirment que la MdeT est liée à la 
performance en lecture au primaire (p. ex., Dahlin, 2011; Gathercole, Alloway, Willis, & 
Adams, 2006; Nevo & Breznitz, 2011; Seigneuric, Ehrlich, Oakhill, & Yuill, 2000). Les 
capacités de lecture sont divisées en deux principales habiletés, soit le décodage et la 
compréhension de lecture, qui sont liées différemment aux capacités de MdeT. D’une 
part, le décodage en lecture nécessite principalement l’implication de la boucle 
phonologique, indispensable pour effectuer la correspondance graphème-phonème 
(Barrouillet et al., 2007). Le calepin visuo-spatial est aussi impliqué dans le décodage 
puisqu’il permet d’encoder les stimuli visuels des lettres et des mots (Baddeley, 1986) et 
de garder en mémoire une représentation visuelle de la page (Baddeley, 2003). La 
compréhension de lecture est, quant à elle, un processus plus complexe. Pour 
comprendre un texte, le lecteur doit maintenir en mémoire les éléments décodés, ce qui 
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nécessite la boucle phonologique, en plus de travailler à bâtir le sens de ce qui est lu, ce 
qui implique davantage l’administrateur central verbal (Pham & Hasson, 2014). En ce 
sens, la majorité des études indique que la compréhension de lecture est principalement 
liée à l’administrateur central verbal (Seigneuric et al., 2000; Nevo & Breznitz, 2013; 
Pham & Hasson, 2014; Swanson, Howard, & Saez, 2006). La boucle phonologique est 
aussi impliquée, mais elle ne jouerait qu’un rôle minimal (Dehn, 2008; Leather & 
Henry, 1994). L’implication de l’administrateur central visuo-spatial n’est pas établie en 
compréhension de lecture. Alors que certaines études trouvent un lien significatif entre 
cette composante de la MdeT et la compréhension de lecture (p. ex., Nevo & Breznitz, 
2013; Pham & Hasson, 2014), d’autres indiquent qu’elles sont peu ou pas liées 
(Seigneuric et al., 2000; Swanson & Berninger, 1995).  
Bien que peu d’études se soient penchées sur le sujet jusqu’à ce jour, des liens 
sont aussi observés entre la MdeT et l’écriture (p. ex., Bourke & Adams, 2003; Dehn, 
2008). Concrètement, Kellogg (1996) établit des relations entre l’écriture et l’ensemble 
des composantes de la MdeT. De manière plus spécifique, l’administrateur central est 
nécessaire pour planifier l’activité de rédaction et la structure du texte ainsi que pour 
manipuler les idées et les procédures d’écriture (Kellogg, Olive, & Piolat, 2007). La 
boucle phonologique permet de maintenir les mots et les phrases en tête durant 
l’écriture. Le calepin visuo-spatial permet quant à lui de se faire une image mentale du 
contenu des écrits, ce qui alimente le processus créatif (Kellogg, 1996).  
Les performances à des tâches impliquant la MdeT sont aussi fortement liées aux 
habiletés en mathématiques chez les enfants du primaire (p. ex., Friso-Van den Bos, van 
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der Ven, Kroesbergen, & van Luit, 2013; Nyroos & Wiklund-Hörnqvist, 2011). 
Plusieurs études ont cherché à préciser le lien unissant les principales composantes de la 
MdeT et la performance en mathématiques au cours des premières années de 
scolarisation (p. ex., De Smedt et al., 2009, Kyttälä, Aunio, & Hautamäki, 2010; Meyer, 
Salimpoor, Wu, Geary, & Menon, 2010; Rasmussen & Bisanz, 2005; Simmons, Willis, 
& Adams, 2012). Bien que les résultats divergent, plusieurs études montrent une 
tendance selon laquelle les enfants utilisent davantage le calepin visuo-spatial au 
préscolaire et en 1re année (p. ex., De Smedt et al., 2009; Rasmussen & Bisanz, 2005; 
Simmons et al., 2012), alors qu’en 2e année la boucle phonologique contribuerait 
davantage à la performance en mathématiques (p. ex., De Smedt et al., 2009; Meyer et 
al., 2010). L’administrateur central serait, quant à lui, fortement impliqué tant en 1re 
année qu’en 2e année (p. ex., De Smedt et al., 2009; Rasmussen & Bisanz, 2005).  
En outre, les habiletés mathématiques se composent généralement de plusieurs 
habiletés spécifiques. Selon le programme d’éducation québécois, cinq champs de 
connaissance sont identifiés, soit l’arithmétique, la géométrie, les statistiques, la mesure 
et les probabilités, en plus de trois champs de compétence, soit la résolution de 
problèmes, le raisonnement à l’aide de concepts et de processus mathématiques puis la 
communication à l’aide du langage mathématique (Gouvernement du Québec, 2006). À 
ce jour, les études générales en mathématiques se sont principalement intéressées à deux 
processus centraux, soit l’arithmétique (p. ex., Cheng, 2015; de Zeeuw, van 
Beijsterveldt, Glasner, de Geus, & Boomsma, 2016; Megías & Macizo, 2015; Van 
Rooijen, Verhoeven, & Steenbergen, 2014) et la résolution de problèmes (p. ex., Bae, 
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Chiang, & Hickson, 2015; Gunbas, 2015; Re, Lovero, Cornoldi, & Passolunghi, 2016), 
ce qui témoigne de leur importance dans le cheminement scolaire des enfants de cet âge. 
Par contre, peu d’études ont considéré ces habiletés spécifiques en lien avec la MdeT.  
Interventions visant le développement de la mémoire de travail 
L’établissement de liens clairs entre la MdeT et les apprentissages, notamment 
les apprentissages en mathématiques, permet d’évoquer l’hypothèse que le fait de 
favoriser l’amélioration des capacités de la MdeT par des interventions spécifiques 
pourrait également favoriser les capacités d’apprentissage. 
L’entrainement cognitif constitue une de ces interventions. Elle vise 
l’amélioration de certaines fonctions cognitives précises, comme la MdeT, par la 
pratique et la répétition d’exercices (Rutledge, Van den Bos, McClure, & Schweitzer, 
2012). L’entrainement cognitif s’appuie sur le concept de plasticité cérébrale, qui réfère 
à la possibilité de modifier l’activité cérébrale sous-tendant certaines fonctions 
cognitives (Seron, 1999). Cette intervention a d’abord été utilisée chez des patients 
cérébro-lésés (traumatisme cranio-cérébral ou accident vasculo-cérébral) dans une 
perspective de rééducation des fonctions déficitaires. Les études menées auprès de cette 
population ont permis de démontrer que ce type d’intervention permet d'améliorer les 
déficits langagiers, l'héminégligence, les déficits attentionnels, les atteintes de la 
mémoire ou les symptômes apraxiques (Cappa et al., 2003; 2005; Cicerone et al., 2000; 
2005).  
Depuis quelques années, l’on s’est intéressé plus particulièrement à 
l’entrainement de la MdeT. Plusieurs programmes informatisés d’entrainement ont ainsi 
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été développés, notamment Jungle Memory et BrainTwister. Le programme le plus 
étudié à ce jour demeure toutefois le programme Cogmed Working Memory Training® 
(Pearson Education). Selon le concepteur de ce programme (Klingberg, 2010), pour être 
efficace, l’entrainement de la MdeT doit être intensif, c’est-à-dire que l’entrainement 
doit durer environ 15 heures réparties sur 5 semaines, 5 jours par semaine, de 30 à 40 
minutes par jour. De plus, l’entrainement doit permettre un ajustement du niveau de 
difficulté des activités à la performance de l’enfant.  
La pertinence d’entrainer la MdeT est soutenue par des études en neuroimagerie 
qui confirment la plasticité des régions cérébrales sous-tendant cette fonction cognitive. 
Ces études indiquent que l’entrainement de la MdeT change l’activité cérébrale des 
régions préfrontale et pariétale ainsi que du noyau caudé. L’entrainement de la MdeT 
engendre aussi un changement de la densité corticale de la dopamine pour le récepteur 
D1 (Klingberg, 2010).  
En plus de modifier l’activité cérébrale, l’entrainement de la MdeT se révèle 
efficace pour augmenter les capacités en MdeT tout de suite après l’entrainement, tel 
que le démontrent trois méta-analyses (Melby-Levag & Hulme, 2013; Randall & 
Tyldesley, 2016; Schwaighofer, Fischer, & Bühner, 2015). Par contre, les méta-analyses 
du domaine ne distinguent pas les effets de l’entrainement sur les principales 
composantes de la MdeT telles que définies par Baddeley et Hitch (1974), ce qui permet 
difficilement de tirer des conclusions claires à cet égard. En effet, dans ces études, les 
composantes de maintien (boucle phonologique et calepin visuo-spatial) et de 
manipulation mentale (administrateur central) ou les modalités de traitement (verbal ou 
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visuo-spatial) sont souvent confondues. Pour ce qui est des effets à long terme, la 
recension de Randall et Tyldesley (2016) confirme un maintien sur 3 à 6 mois des gains 
en MdeT. Ainsi, l’entrainement de la MdeT améliore les capacités de MdeT, mais a-t-
elle aussi un effet sur d’autres habiletés? 
Entrainement de la mémoire de travail et apprentissages 
Étant donné le lien unissant les capacités de MdeT et les apprentissages, 
différentes d’études se sont aussi intéressées aux effets d’un entrainement de la MdeT 
sur les apprentissages scolaires. En ce sens, des études montrent une amélioration des 
habiletés en lecture à la suite d’un entrainement de la MdeT (Egelan, Aarlien & Saunes, 
2013; Holmes & Gathercole, 2014; Karbach, Strobach et Schubert, 2015; Loosli, 
Buschkuehl, Perrig, & Jaeggi, 2012; Titz & Karbach, 2014), amélioration qui se 
maintient 8 mois après l’arrêt de l’entrainement (Egelan et al., 2013). Plus 
spécifiquement, Karbach et ses collègues (2015) ont montré une plus grande 
amélioration des capacités en lecture chez les enfants qui avaient de plus faibles 
capacités de MdeT initiales. Par contre, d’autres études ne montrent aucune amélioration 
en lecture à la suite de l’entrainement (Chacko et al., 2014; Dunning, Holmes, & 
Gathercole, 2013; Holmes, Gathercole, & Dunning, 2009). Les résultats à cet égard 
restent donc divergents. De son côté, l’étude de Dahlin (2011) montre un effet 
différentiel de l’entrainement selon le type d’habiletés en lecture impliquées. Ainsi, 
aucune amélioration n’est notée dans les habiletés de décodage, mais une amélioration 
substantielle est remarquée en compréhension de lecture. 
15 
Des améliorations sont aussi notées dans d’autres domaines scolaires à la suite de 
l’entrainement de la MdeT telles que les capacités d’écriture (Alloway, Bibile, & Lau, 
2013), de vocabulaire (Alloway, 2012) et d’épellation (Alloway et al., 2013).  
En ce qui concerne les mathématiques, plusieurs études soulignent que 
l’entrainement de la MdeT améliore les habiletés spécifiques chez des élèves du 
primaire et du secondaire présentant diverses problématiques, notamment des difficultés 
d’apprentissage (p. ex., Alloway, 2012; Alloway & Alloway, 2009), une faible MdeT 
(p. ex., Bergman-Nutley & Klingberg, 2014; Holmes & Gathercole, 2014), un trouble du 
déficit d’attention avec hyperactivité (TDAH; p. ex., Dahlin, 2013) ou une déficience 
intellectuelle (p. ex., Van der Molen, Van Luit, Van der Molen, Klugkist, & Jongmans, 
2010). À l’inverse, d’autres études ne font ressortir aucun impact positif de 
l’entrainement de la MdeT sur les habiletés en mathématiques chez des jeunes 
présentant des problématiques similaires (p. ex., Alloway et al., 2013; Dunning et al., 
2013; Holmes et al., 2009; Egeland, Aarlien, & Saunes, 2013), ce qui témoigne de 
résultats divergents.  
Bien qu’à notre connaissance seules deux études se soient intéressées aux élèves 
tout-venant, le même constat est fait chez cette population. Alors que les résultats de 
Witt (2011) indiquent que la performance en arithmétique est améliorée à la suite d’un 
entrainement de la MdeT, les résultats de Karbach et al. (2015) ne soutiennent aucun 
gain en mathématiques à la suite de l’entrainement. 
L’analyse des différentes études du domaine permet de mettre en évidence 
différentes limites méthodologiques, dont des échantillons souvent restreints (préciser 
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l’étendue), peu d’études randomisées ou contrôlées, l’utilisation de divers programmes 
d’entrainement de la MdeT (ciblant parfois des composantes distinctes), la prise en 
compte d’une seule habileté mathématique et peu de mesures du maintien des acquis 
après l’arrêt de l’entrainement. L’absence de consensus ainsi que les différentes limites 
méthodologiques associées à ces études mettent en évidence la nécessité de poursuivre 
de nouvelles recherches afin de préciser l’effet de l’entrainement de la MdeT sur les 
habiletés mathématiques chez des enfants tout-venant du primaire.  
Objectifs 
La présente thèse s’inscrit dans un projet de plus grande ampleur 1 ayant pour 
objectif de vérifier l’impact d’un entrainement de la MdeT sur la lecture, l’écriture et 
l’intelligence fluide, en plus des mathématiques et de la MdeT, chez des élèves en début 
de scolarisation. Le projet a comme objectif ultime qu’un entrainement spécifique de la 
MdeT, une fois son efficacité documentée, puisse être utilisé dans le milieu scolaire afin 
de contribuer au développement du potentiel d’apprentissage des élèves. Il a ainsi une 
visée de prévention universelle des difficultés scolaires en début de scolarisation. La 
procédure a été approuvée par le comité d’éthique Lettres et sciences humaines de 
l’Université de Sherbrooke (voir le certificat d’éthique à l’Appendice A et le formulaire 
de consentement à l’Appendice B).  
Cette thèse a, pour sa part et de manière plus spécifique, comme premier objectif 
                                                 
1 Parent, V. (2011). Entrainement de la mémoire de travail comme mesure d’intervention visant le 
développement des capacités d’apprentissage des élèves en début de scolarisation. Projet financé par le 
Fonds de recherche du Québec – Société et culture (FRQSC). 
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de préciser la relation entre les principales composantes de la MdeT, soit la boucle 
phonologique, le calepin visuo-spatial et l’administrateur central, et deux habiletés 
mathématiques, soit l’arithmétique et la résolution de problèmes, chez des enfants tout-
venant de 1re et 2e année du primaire. L’hypothèse suivante est émise : en 1re année, le 
calepin visuo-spatial et l’administrateur central devraient contribuer de manière 
significative à la performance en mathématiques, alors qu’en 2e année, ce sont la boucle 
phonologique et l’administrateur central qui devraient être impliqués. Afin de répondre à 
cet objectif, la performance d’enfants de 1re et de 2e année à des tâches de MdeT puis 
d’arithmétiques et de résolutions de problèmes sont mises en relation. Les résultats sont 
présentés dans le premier chapitre de cette thèse sous la forme d’un article soumis à la 
revue The Journal of Educational Research sous le titre : « Working memory involvement 
in arithmetic and problem solving in 1st and 2nd grade » (Charest-Girard & Parent, 
soumis; voir Appendice C).  
Le second objectif de la thèse consiste à évaluer les effets d’un entrainement de la 
MdeT sur les capacités en MdeT ainsi que sur la performance en arithmétique et en 
résolution de problèmes, toujours chez des élèves du premier cycle du primaire. Il est 
attendu que cet entrainement augmentera les capacités de la MdeT; l’impact sur les 
principales composantes de la MdeT selon le modèle de Baddeley et Hitch (1974) est 
exploré. Nous vérifierons aussi si l’entrainement augmente, tel que souhaité, la 
performance en arithmétique et en résolution de problèmes tout de suite après 
l’entrainement. Enfin, la présente étude examinera si les améliorations notées après 
l’entrainement se maintiennent sur une période de 6 mois et si l’entrainement a un effet 
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différentiel sur la performance en mathématiques selon les capacités initiales de la MdeT. 
Pour répondre à cet objectif, deux groupes (expérimental et contrôle) ont été comparés 
aux deux principaux temps de mesure (avant l’entrainement de la MdeT et tout de suite 
après l’entrainement). Les résultats sont présentés et discutés dans le deuxième chapitre de 
cette thèse dans un article soumis à la Revue canadienne de psychologie expérimentale/ 
Canadian Journal of Experimental Psychology : « Entrainement de la mémoire de travail : 
effets sur la performance en mathématiques » (Charest-Girard & Parent, soumis; voir 
Appendice D). 
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Abstract 
This study sought to specify the relationship between the different components of 
working memory as defined by Baddeley and Hitch (1974) and specific math skills in 1st 
and 2nd graders. To this end, working memory and then arithmetic and problem-solving 
skills were assessed in 77 1st and 2nd graders. Results show that, in 1st grade, the 
phonological loop and the visuospatial central executive predict arithmetic performance 
whereas the phonological loop and the verbal central executive predict problem-solving 
skills. In 2nd grade, only the verbal central executive is involved. Results underscore the 
differences between 1st and 2nd graders, which may be explained by changes in strategies 
used in mathematics. Few differences emerged as a function of the math skill measured.  
 
Keywords: components of working memory, learning, arithmetic, problem solving, 
school entry  
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1. Introduction 
Many studies support the existence of a close link between working memory 
(WM) and learning processes (for a review, see Dehn, 2008). WM capacity at age 5 
years has been found to be a predictor of learning success six years later (Alloway & 
Alloway, 2010). Moreover, low WM has been reported to be a good predictor of the 
appearance of learning difficulties, which could be explained by underperforming WM 
being rapidly overloaded (Alloway, Gathercole, Kirkwood, & Elliott, 2009). It has been 
suggested, also, that low WM rendered individuals unavailable for learning by, among 
other things, diminishing attentional capacity and the ability to generate new solutions 
and to follow directions (Alloway et al., 2009; Engle, Carullo, & Collins, 1991; 
Gathercole et al., 2008). Consistent with these hypotheses, WM has often times been 
associated with academic performance in various subjects, particularly mathematics 
(e.g., Gathercole, Brown, & Pickering, 2003; St Clair-Thompson & Gathercole, 2006).  
1.1 Working memory 
WM is a system that allows information to be retained and manipulated over the 
short term (Baddeley, 1986). Baddeley’s theoretical model, which is the one most often 
used in studies of cognitive development (Kroesbergen, van’t Noordende, & Kolkman, 
2014), breaks WM down into three principal components (Baddeley & Hitch, 1974). 
First, the phonological loop is a limited-capacity store of verbal information, which 
consists of two subcomponents: 1) the phonological store, which holds speech material 
for a brief period of time, and 2) the articulatory rehearsal system, which is used as of 
age 7 years (Gathercole & Hitch, 1993) to refresh the content of the phonological store 
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and to transform visual information into speech items (Baddeley, 2001; Baddeley, 
Thomson, & Buchanan, 1975). Second, the visuospatial sketchpad serves to hold visual 
and spatial information. Third and last, the central executive is responsible for managing 
the phonological loop and the visuospatial sketchpad and coordinating and regulating the 
cognitive processes involved in WM. According to some studies, the central executive 
might be subdivided by information processing mode, that is, verbal and visuospatial 
(e.g., Jarvis & Gathercole, 2003; Shah & Miyake, 1996). Other studies have instead 
divided overall WM by information processing mode without differentiating between 
the holding and processing components. Accordingly, verbal WM involves the 
contribution of the phonological loop and the central executive, whereas the visuospatial 
WM requires the contribution of the visuospatial sketchpad and the central executive 
(e.g., Kyttälä, Aunio, & Hautamäki, 2010; Rasmussen & Bisanz, 2005). From a 
developmental perspective, the three components of Baddeley’s model are functional as 
of age 6 years (Gathercole, Pickering, Ambridge, & Wearing, 2004). 
1.2 Development of math skills 
The start of formal education is a period of particular significance. As learning is 
cumulative, this period serves to lay down the foundation for learning to come (Mingat, 
1987). Where mathematics is concerned, a heavy emphasis is placed on knowledge 
associated with arithmetic, a matter that has received a good deal of attention from 
researchers. Arithmetic is learned through the acquisition of various concepts, including 
number conservation, counting, acquisition of the verbal number sequence, operations, 
acquisition of arithmetical facts and, finally, acquisition of calculation algorithms 
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(Gillet, Hommet, & Billard, 2000). Over time, the learning in school becomes more 
complex and other knowledge is targeted (e.g., calculating area and volume, notions of 
time, fractions, geometry). Pooling all of this knowledge makes it possible to develop 
more complex skills, such as problem solving. 
1.3 Working memory and mathematics 
The results of various studies that have focused on the relationship between WM 
and math learning have shown performance in tasks involving WM to be strongly 
correlated with general math skills among primary schoolers (e.g., De Smedt et al., 
2009; Friso-Van den Bos, van der Ven, Kroesbergen, & van Luit, 2013; Nyroos & 
Wiklund-Hörnqvist, 2011; Simmons, Willis, & Adams, 2012). Numerous studies have 
noted, also, that WM contributed to math performance above and beyond the influence 
of other variables related to academic functioning (e.g., Andersson, 2008; Berg, 2008; 
De Smedt et al., 2009; Swanson, 2011). For instance, the influence of WM has been 
reported to exceed that of age, intelligence quotient, reading skills, processing speed and 
short-term memory relative to arithmetic skills (Andersson, 2008; Berg, 2008). 
Furthermore, two of the three components of WM, namely, the central executive and the 
phonological loop, have been found to make a unique contribution in explaining 
processes involved in problem solving. This contribution has been reported to exceed 
that of attention, phonological processes, reading skills, long-term memory, inhibition, 
and naming speed (Swanson, 2011).  
Other studies have sought to determine the link between the components of WM, 
as defined by Baddeley and Hitch (1974), and different math skills, particularly in the 
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early school years (from pre-school to the third grade). The results observed have 
diverged as a function of school grade and the math skill measured. More specifically, 
studies conducted with preschoolers have shown the visuospatial sketchpad and the 
central executive to be related to arithmetic performance (Kyttälä et al., 2010; 
Rasmussen & Bisanz, 2005). In 1st grade, the visuospatial sketchpad and the verbal 
central executive have been found to predict math performance on a test measuring an 
assortment of math skills (curriculum-based standardized achievement tests covering 
knowledge of numbers, operations, arithmetic, problem solving and measures; De Smedt 
et al., 2009). More specifically, one study revealed that the visuospatial sketchpad was 
involved in judging magnitude and writing numbers, whereas doing addition (a 
component of arithmetic) was related instead to a composite measure of the central 
executive covering both the visuospatial and verbal modes (Simmons, Willis, & Adams, 
2012). In their study, however, Rasmussen and Bisanz (2005) observed that, in doing 
arithmetic, 1st graders applied verbal strategies that relied more on the phonological loop 
and the verbal central executive. They also observed that, in 2nd grade, the phonological 
loop and the verbal central executive were involved in mathematics, which could be 
explained by the increased use of verbal information at that age. This finding is 
supported by De Smedt and colleagues (2009), whose study investigated a mix of math 
skills (curriculum-based standardized achievement tests), and by Meyer, Salimpoor, Wu, 
Geary, and Menon (2010), whose study examined problem solving. In the 3rd grade, two 
studies have shown the verbal central executive to be associated with problem solving 
(Swanson, 2011) and arithmetic (Andersson, 2008). However, one study found instead 
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that the visuospatial sketchpad intervened in problem solving and in arithmetic at that 
age (Meyer et al., 2010). Thus, though results regarding the relationship between WM 
components and math skills have been mixed, several studies have demonstrated a 
tendency to the effect that children made greater use of the visuospatial sketchpad at the 
start of formal education, that is, in preschool and the 1st grade (e.g., De Smedt et al., 
2009; Rasmussen & Bisanz, 2005; Simmons et al., 2012), whereas the phonological loop 
contributed more to math performance in 2nd grade (e.g., De Smedt et al., 2009; Meyer 
et al., 2010). For its part, the central executive, regardless of mode, was strongly 
involved from preschool to the third grade (e.g. De Smedt et al., 2009; Rasmussen & 
Bisanz, 2005; Swanson, 2011).  
In sum, results to date have diverged. Moreover, to our knowledge, no study that 
has focused specifically on 1st and 2nd grade, a key period in the development of math 
skills, took into account the possible impact of the visuospatial central executive. Yet, 
studies have shown the relationship between WM and academic skills to differ 
according to information processing mode (Jarvis & Gathercole, 2003). Furthermore, 
whereas the majority of studies have examined a variety of math skills, few studies have 
focused more narrowly on specific skills critical at the start of formal education, namely, 
arithmetic and problem solving.  
1.4 Objectives and hypotheses 
Against this background, we set out to specify the relationship between the 
different components of WM, as defined by Baddeley and Hitch (1974), and math 
performance by focusing on two specific skills, namely, arithmetic and the more 
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complex skill of problem solving, in a convenience sample of 1st and 2nd graders. This 
population is of particular interest in that the first two years of primary school constitute 
a pivotal period in the development of WM and learning.  
Based on earlier studies, we expected the components of WM to predict 
arithmetic and problem-solving performance. More specifically, the components of WM 
involved should differ in 1st and 2nd grade. Accordingly, in 1st grade, the visuospatial 
sketchpad should contribute significantly to math performance, whereas in 2nd grade, the 
phonological loop should be more involved. The central executive, for its part, should be 
involved as much in 1st grade as in 2nd grade. The mode in which the central executive 
was used, particularly the visuospatial mode, constituted an exploratory aspect of our 
study. We also sought to examine the specific links between the components of WM 
and, respectively, arithmetic and problem solving.  
2. Method 
2.1 Participants 
The study was conducted with a convenience sample of 77 Quebec students 
attending regular classes in 1st and 2nd grade. Of these, 38 were 1st graders (18 girls and 
20 boys) with a mean age of 6 years 10 months (SD = 4.2 months) and 39 were 2nd 
graders (25 girls and 14 boys) with a mean age of 7 years 10 months (SD = 4.4 months). 
The participants were recruited in different schools in the south central part of Quebec 
and around Montreal, with which agreements had been signed beforehand. All 
participants were being educated in French. Children identified by the schools as having 
a learning disorder were excluded from the study.  
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2.2 Procedure  
Our study was part of a broader project to document the impact of computer-
based WM training on academic learning. The project comprised three times of 
measurement (pre-test, post-test and 6-month follow-up). Data was collected over three 
years. For the purposes of our study, we focused on the first time of measurement (pre-
test), which occurred mid-way through the school year (January and February).  
Each participant’s WM capacity and math skills were evaluated over the course 
of an individual meeting at the child’s school. The evaluation lasted approximately 90 
minutes and was conducted by doctoral students in psychology trained in this type of 
evaluation. The project was approved by the Université de Sherbrooke Literature and 
Human Sciences Ethics Board. 
2.3 Instruments of measurement 
2.3.1 Working memory. A computerized version of the WM measures was used in 
order to standardize the stimulus presentation rate and thus avoid possible inter-
evaluator variations.  
2.3.1.1 Phonological loop. To measure this component, we used the Digit Span Forward 
Task of the French-Canadian edition of the Wechsler Intelligence Scale for Children–4th 
edition (WISC-IV; Wechsler, 2005b). In this task, sequences of two to nine digits are 
presented out loud and the child must then repeat the digits in the same order.  
2.3.1.2 Visuospatial sketchpad. The visuospatial sketchpad was measured with the 
Spatial Span Forward Task of the Wechsler Nonverbal Scale of Ability (WNV; 
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Wechsler, 2006). In this task, sequences of two to eight blocks are shown and the child 
must then arrange blocks in the same order.  
2.3.1.3 Central executive. This WM component was measured with three tasks. First, 
the Digit Span Backward Task and the Letter-Number Sequencing Task of the WISC-IV 
(Wechsler, 2005b) were used to measure the verbal central executive. In the first task, 
sequences of two to nine digits are presented out loud and the child must repeat the 
digits in the reverse order (backward). In the second task, the child must repeat 
sequences of letters and numbers giving first the numbers in increasing order and then 
the letters in alphabetical order. Next, the visuospatial central executive was measured 
with the Spatial Span Backward Task (WNV; Wechsler, 2006). In this task, the child 
must identify from a set of ten blocks those just presented, but this time in the reverse 
order of presentation (backward).  
The total score of correct answers was computed (raw scores) for all of the WM 
measures together. The original versions of all the instruments used present satisfactory 
psychometric properties, with internal consistency coefficients ranging from .67 to .95 
(Wechsler, 2006, 2007) and test-retest reliability coefficients ranging from .77 to .83 
(The Psychological Corporation, 2004; Wechsler, 2006).  
2.3.2 Mathematics achievement. Arithmetic and problem-solving performances were 
measured with two subtests of the French-Canadian edition of the Wechsler Individual 
Achievement Test–2nd edition (WIAT-II; Wechsler, 2005a). The internal consistency 
coefficients of the two subtests are excellent, ranging from .94 to .95 (1st to 3rd grade; 
Wechsler, 2008).  
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2.3.2.1 Arithmetic. The Numerical Operations Task served to assess, in 1st and 2nd 
grade, the ability to identify and write digits, as well as the ability to count and solve 
equations involving increasingly complex basic math operations.  
2.3.2.2 Problem solving. The Mathematical Reasoning Task requires the child to solve 
math problems of different levels of complexity comprising both verbal and visual clues. 
The problems call upon a variety of knowledge and skills, including identifying shapes, 
counting, adding, subtracting, arranging sets in increasing order, measuring, judging 
magnitude, completing logical series, estimating values, measuring time (calendar, 
clock), reading diagrams, calculating probabilities, working with fractions, and orienting 
shapes in space.  
The total score of correct answers for all the math measures together was 
computed (raw scores).  
3. Results 
All analyses were carried out separately for 1st and 2nd graders in order to specify 
the differences between the two groups. They were performed using all of the data 
collected (n = 77), except where problem solving was concerned, as two participants 
failed to complete the corresponding task (one in 1st grade and one un 2nd grade). The 
descriptive statistics for the WM and math measures are given in Table 1.  
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Table 1 
Descriptive Statistics for WM and Math Measures 
 
 
 
 
 
1st grade 
 
 
 
2nd grade 
 
Variable 
  
M 
 
SD  
 
M 
 
SD 
 
Working 
Memory  
      
 Digit Span 
Forward 
5.605 1.685  6.564 1.465 
 Digit Span 
Backward 
4.763 1.618  5.410 1.371 
 Letter-Number 
Sequencing 
9.974 3.838  13.256 3.918 
 Spatial Span 
Forward 
4.632 1.822  6.077 1.992 
 Spatial Span 
Backward  
4.000 1.959  5.359 1.980 
Mathematics       
 Arithmetic 9.395 2.411  13.769 2.083 
 Problem solving 20.541 5.378  27.342 5.586 
 
Pearson’s correlations were calculated to specify the relationship between the 
variables under study (Table 2). In 1st grade, all of the WM measures were significantly 
correlated with both arithmetic and problem solving (r ranging from .34 to .68). In 2nd 
grade, arithmetic and problem-solving performances were significantly correlated with 
only the verbal central executive, that is, the Digit Span Backward Task and the Letter-
Number Sequencing Task (r ranging from .33 to .59).  
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Table 2 
Correlation Matrix by School Grade 
 
Variable 
 
1 
 
2 
 
3 
 
4 
 
5 
 
6 
 
7 
 
Digit Span 
Forward 
 
 
 
0.48 
 
0.53 
 
0.26 
 
0.33 
 
0.59 
 
0.68 
 
Digit Span 
Backward 
 
0.26 
 
 
 
0.45 
 
0.36 
 
0.50 
 
0.59 
 
0.60 
 
Letter-
Numb. 
Sequencing 
 
0.25 
 
0.07 
 
 
 
0.25 
 
0.32 
 
0.50 
 
0.66 
 
Spatial Span 
Forward 
 
-0.12 
 
0.07 
 
-0.12 
 
 
 
0.55 
 
0.34 
 
0.41 
 
Spatial Span 
Backward 
 
0.04 
 
-0.01 
 
0.31 
 
0.32 
 
 
 
0.57 
 
0.42 
 
Arithmetic 
 
0.14 
 
0.33 
 
0.46 
 
0.19 
 
0.26 
 
 
 
0.68 
 
Problem 
solving 
 
0.21 
 
0.45 
 
0.59 
 
0.10 
 
0.19 
 
0.47 
 
 
Note. Results above the diagonal are for 1st grade and those below are for 2nd grade. 
All r > .31 in absolute terms are significant at p < .05. 
 
In order to fulfil the study’s objective of specifying the relationship between 
math skills and the different WM components by school grade, we ran four multiple 
linear regressions using the forced entry method. Accordingly, a regression analysis was 
performed to specify the relationship between the five WM measures and each of the 
math skills measured (arithmetic and problem solving) for each school grade (1st and 
2nd). The distribution of each dependent variable was checked against the criteria 
developed by Tabachnick and Fidell (2013). All of the distributions proved normal and 
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there were no outliers. The conditions for multiple regression (absence of 
multicolinearity, linearity and multivariate normality, homoscedasticity, absence of 
multivariate outliers, minimum sample size) were met.  
3.1 Arithmetic in 1st grade 
The regression results indicated that the predictive model was statistically 
significant, F(5, 32) = 8.07, p < .001, and that, all together, the WM measures explained 
55.8% of the variance in arithmetic performance in 1st grade. The betas indicated that 
Digit Span Forward Task score, β = 0.30, p = .050, and Spatial Span Backward Task 
score, β = 0.33, p = .043, were significant contributors and that these relationships were 
positive. Accordingly, the higher the scores on these two WM measures, the stronger the 
arithmetic performance. Digit Span Backward Task score, p = .132, Letter-Number 
Sequencing Task score, p = .325, and Spatial Span Forward Task score, p = .808, did not 
contribute significantly to arithmetic performance in 1st grade (see Table 3).  
3.2 Problem solving in 1st grade 
This regression model proved significant, F(5, 31) = 11.73, p < .001, explaining 
65.4% of the variance in problem-solving performance in 1st grade. The betas showed 
that Digit Span Forward score, β = 0.35, p = .014, and Letter-Number Sequencing score, 
β = 0.33, p = .017, were the only factors to contribute significantly to predicting 
problem-solving performance. The model showed the relationship between these 
variables to be positive. Digit Span Backward Task score, p = .105, Spatial Span 
Forward Task score, p = .253, and Spatial Span Backward Task score, p = .957, were not 
significant predictors of problem-solving performance in 1st grade (see Table 3). 
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Table 3 
Summary of Multiple Regressions Predicting Arithmetic and Problem-Solving 
Performance in 1st Grade 
  
R2 
 
Arithmetic 
  
R2 
 
Problem solving 
   
B 
 
SD B 
 
β 
 
t 
   
B 
 
SD B 
 
β  
 
t 
WM .56***      .65***     
Digit Span 
Forward 
 
0.43 0.21 0.30 2.04*   1.13 0.43 0.35 2.60* 
Digit Span 
Backward 
 
0.35 0.22 0.23 1.55   0.75 0.45 0.23 1.67 
Letter-
Number 
Sequencing 
 
0.09 0.09 0.14 1.00   0.46 0.18 0.33 2.52* 
Spatial 
Span 
Forward 
 
-0.05 0.19 -0.04 -0.25   0.43 0.37 0.15 1.17 
Spatial 
Span 
Backward 
 
0.40 0.19 0.33 2.11*   0.02 0.38 0.01 0.05 
Note. For Arithmetic, R2 = .56, F(5, 32) = 8.07, p < .001. For Problem solving, R2 = .65, 
F(5, 31) = 11.73, p < .001.  
*** p < .001. * p < .05. 
 
3.3 Arithmetic in 2nd grade 
The predictive model proved statistically significant, F(5, 33) = 3.55, p = .011, 
with the WM measures predicting 34.9% of the variance in arithmetic performance in 
2nd grade. Letter-Number Sequencing Task score, β = 0.45, p = .008, contributed 
significantly to this performance: The higher this WM measure, the stronger the 
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arithmetic performance. A tendency was observed with respect to Digit Span Backward 
Task score, β = 0.29, p = .054, on the edge of statistical significance. Digit Span 
Forward Task score, p = 0.871, Spatial Span Forward Task score, p = .208, and Spatial 
Span Backward Task score, p = .695, did not contribute significantly to arithmetic 
performance in 2nd grade (see Table 4).  
3.4 Problem solving in 2nd grade 
This regression model proved statistically significant, F(5, 32) = 6.08, p < .001, 
and explained 48.7% of the variance in problem-solving performance in 2nd grade. A 
more in-depth examination of the data revealed both Letter-Number Sequencing Task 
score, β = 0.55, p < .001, and Digit Span Backward Task score, β = 0.35, p = .012, to be 
significant predictors of problem-solving performance in 2nd grade. The higher the score 
on either of these WM measures, the stronger the performance on this math skill. Digit 
Span Forward Task score, p = .877, Spatial Span Forward Task score, p = .316, and 
Spatial Span Backward Task score, p = .854, did not prove significant predictors of 
problem-solving performance in 2nd grade (see Table 4).  
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Table 4 
Summary of Multiple Regressions Predicting Arithmetic and Problem-Solving 
Performance in 2nd Grade 
  
R2 
 
Arithmetic 
  
R2 
 
Problem solving 
   
B 
 
SD B 
 
β 
 
t 
    
B 
 
SD B 
 
β  
 
t 
 
WM 
 
.35* 
      
.49*** 
    
 
Digit Span 
Forward 
  
-0.04 
 
0.21 
 
-0.03 
 
-0.16 
   
-0.08 
 
0.52 
 
-0.02 
 
-0.16 
 
Digit Span 
Backward 
  
0.44 
 
0.22 
 
0.29 
 
2.00 
   
1.48 
 
0.56 
 
0.35 
 
2.67* 
 
Letter-
Number 
Sequencing 
  
0.24 
 
0.08 
 
0.45 
 
2.85** 
   
0.82 
 
0.21 
 
0.55 
 
3.95*** 
 
Spatial Span 
Forward 
  
0.21 
 
0.16 
 
0.20 
 
1.28 
   
0.40 
 
0.39 
 
0.14 
 
1.02 
 
Spatial Span 
Backward 
  
0.07 
 
0.17 
 
0.06 
 
0.40 
   
-0.08 
 
0.41 
 
-0.03 
 
-0.19 
Note. For Arithmetic, R2 = .35, F(5, 33) = 3.55, p = .011. For Problem solving, R2 = .49, 
F(5, 32) = 6.08, p < .001. 
* p < .05. ** p < .01. *** p < .001.  
 
4. Discussion 
The aim of our study was to specify the relationship between the different 
components of WM, as defined by Baddeley and Hitch (1974), and two specific math 
skills, namely, arithmetic and problem solving, in a convenience sample of 1st and 2nd 
graders. Aprioristically, we expected that WM capacity would predict performance on 
these two math skills and that the WM components involved in mathematics would 
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differ in 1st and 2nd grade. More specifically, we hypothesized that the visuospatial 
sketchpad and the central executive would be involved more in 1st grade, whereas the 
phonological loop and the central executive would be involved more in 2nd grade.  
Generally speaking, the results of our study confirm that WM predicts a large 
part of the variance in math performance, be it for arithmetic or problem solving, among 
1st and 2nd graders. Consequently, our results are consistent with the existing scientific 
literature (e.g., De Smedt et al., 2009; Friso-Van den Bos, van der Ven, Kroesbergen, & 
van Luit, 2013; Nyroos & Wiklund-Hörnqvist, 2011; Simmons et al., 2012) in that they 
support the status of WM as a variable of interest in math learning at the start of formal 
education.  
Moreover, our results indicate that different WM components are involved in 
math performance between 1st and 2nd grade. More specifically, the results revealed that, 
in 1st grade, the phonological loop and the visuospatial central executive predict 
arithmetic performance, whereas the phonological loop and the verbal central executive 
contribute to predict problem-solving performance. In 2nd grade, only the verbal central 
executive predicts both arithmetic and problem-solving performance. These results 
support many of the findings that have emerged from studies in the field (e.g., De Smedt 
et al., 2009; Meyer et al., 2010; Rasmussen & Bisanz, 2005) and confirm the presence of 
a distinction by school grade in terms of the WM components involved in math learning 
even at the very start of formal education. 
However, our results do not support the hypothesis of a more specific 
involvement of the visuospatial sketchpad in 1st grade observed in two previous studies 
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(De Smedt et al., 2009; Simmons et al., 2012). This might be explained by a change in 
the type of strategies used in mathematics. In this regard, from a theoretical viewpoint, it 
is believed that children in preschool and early primary school tend to solve problems 
using a mental model to represent the objects and the arithmetic manipulations to 
perform on these objects (Huttenlocher, Jordan, & Levine, 1994). This is the sort of 
process that would depend on the visuospatial sketchpad and the visuospatial central 
executive (Rasmussen & Bisanz, 2005). The results of studies that have demonstrated 
the visuospatial sketchpad to be directly involved in mathematics support this theoretical 
observation, although these results were obtained with children entering 1st grade (De 
Smedt et al., 2009; Simmons et al., 2012). Our results, which were obtained instead with 
children midway through the 1st grade, support the idea that the type of strategy used 
could change over the course of 1st grade. Indeed, the results indicate that the main 
contribution comes from the phonological loop and the central executive, which 
suggests the use of verbal strategies. These results are in line with those obtained by 
Rasmussen and Bisanz (2005), who found the phonological loop and the verbal central 
executive to be involved in mathematics in students midway in 1st grade (mean age of 6 
years and 10 months). This change in strategy used to process math information can, in 
addition, be connected to the development of the articulatory rehearsal system as of age 
7 years, that is, in 1st grade (Gathercole & Hitch, 1993). At this point, supported by the 
articulatory rehearsal system, the phonological loop no longer just stores information 
passively but also allows transforming visual information into verbal information. As a 
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result, the visuospatial sketchpad is no longer essential for maintaining non-verbal 
information in memory since the phonological loop can now take on this function.  
Furthermore, contrary to expectations, our results indicate no significant 
contribution of the phonological loop in 2nd grade, only the involvement of the verbal 
central executive. These results diverge from those obtained by De Smedt and 
colleagues (2009) and by Meyer and colleagues (2010) indicating a contribution of the 
phonological loop in students entering 2nd grade. These differences might be explained 
by the fact that, over the course of 2nd grade, WM becomes more and more effective in 
terms of selecting and applying strategies, a matter already demonstrated in 3rd to 7th 
graders (e.g., Imbo & Vandierendonck, 2007; Steel & Funnell, 2001). Thus, the central 
executive gains the ability to select strategies that depend less on the phonological loop, 
for example by using the articulatory rehearsal system less when an operation is solved 
quickly (Otsuka & Osaka, 2015). In this regard, studies have demonstrated that between 
1st, 3rd and 5th grade (Geary, Hoard, Byrd-Craven, & DeSoto, 2004) and between 4th, 5th 
and 6th grade (Imbo & Vandierendonck, 2007) more and more long-term memory 
retrieval strategies are used to process math information, which involves the central 
executive directly (Seitz & Schumann-Hengsteler, 2000). Thus, midway through 2nd 
grade, retrieval strategies might begin to be implemented, which would explain the 
involvement of the central executive alone.  
Our results also highlight the leading role of the central executive in math 
learning (e.g., Andersson, 2008; De Smedt et al., 2009; Holmes & Adams, 2006; Meyer 
et al., 2010). In 1st and 2nd grade, on the one side children are faced with new demands in 
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terms of learning, which necessitate numerous mental manipulations to solve 
arithmetical equations, and on the other side certain information or procedures begin to 
become automatic, which allows direct long-term memory retrieval. These two 
processes are associated with the central executive (Baddeley & Hitch, 1974; Seitz & 
Schumann-Hengsteler, 2000). We also observed differences regarding the mode in 
which the central executive is used: The visuospatial mode is used more in 1st grade for 
arithmetic, whereas the verbal mode is involved in problem solving in 1st and 2nd grade 
and in arithmetic in 2nd grade. This change, too, could be attributable to the shift in 1st 
grade from using a mental model based on visuospatial processing in mathematics to 
using verbal strategies. 
Few differences emerged regarding the WM components involved according to 
math skill measured: In both 1st grade and 2nd grade, the same WM components were 
called upon. This finding might be explained, in part, by the mutual influence that 
arithmetic and problem solving could have on one another. Indeed, it may be that 
arithmetic knowledge is often called upon in problem solving and problem solving 
allows putting into practice and, therefore, consolidating arithmetic knowledge. The only 
difference noted was in connection with the mode in which the central executive is 
called upon in 1st grade, namely, the non-verbal mode in arithmetic and the verbal mode 
in problem solving, which might stem from the very nature of the task completed. The 
task measuring arithmetic skills centered on digits and visual material, whereas the task 
measuring problem solving used mainly verbal material. 
  
41 
Finally, our study has three main limitations. First, the sample size was relatively 
small, which limits the generalization of results. Second, the research design was cross-
sectional instead of longitudinal, which limits comparisons between grades and does not 
allow reaching any conclusions regarding whether WM and math performance actually 
evolve over the years. Third, our study does not shed light on the reasons for the 
variations observed according to school grade: Are they really due to age-related 
developmental factors or might other factors be involved, most notably practice?  
5. Conclusion 
In conclusion, our results allow a better understanding of certain individual 
factors– namely, WM abilities–that contribute to math performance. In 1st grade, the 
visuospatial central executive and the phonological loop are involved in arithmetic 
performance, whereas the verbal central executive and the phonological loop are 
involved in problem solving. These results support, therefore, the possibility of a 
transition over the course of 1st grade from visuospatial strategies (mental model) to 
verbal strategies for processing math information. In 2nd grade, only the verbal central 
executive is used in arithmetic and problem solving, which underscores the possibility of 
increased use of direct long-term memory retrieval strategies. Accordingly, 1st and 2nd 
graders with weak WM abilities, particularly as regards the central executive and the 
phonological loop, might have greater difficulty learning math, which in turn might 
influence subsequent learning. A better understanding of this difficulty might facilitate 
the implementation of novel remedial intervention strategies. In this regard, it would be 
particularly interesting to study the creation of WM training adapted to the 
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characteristics of children according to their developmental level. Moreover, within this 
optic, WM measures could serve as indicators of difficulty and allow intervening with 
children early on, even before the start of formal math education.  
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Sommaire 
Les composantes de la mémoire de travail (MdeT; Baddeley & Hitch, 1974), soit 
l’administrateur central, la boucle phonologique et le calepin visuo-spatial, sont liées aux 
habiletés en mathématiques (Friso-van den Bos, van der Ven, Kroesbergen, & van Luit, 
2013). Différentes études ont par ailleurs démontré qu’un entrainement de la MdeT peut 
augmenter les capacités de la MdeT (Randall & Tyldesley, 2016). Dans ce contexte, la 
présente recherche vise à vérifier les effets d’un entrainement de la MdeT sur les 
composantes de la MdeT ainsi que sur la performance en arithmétique et en résolution 
de problèmes d’élèves tout-venant du premier cycle du primaire (6 à 8 ans). Elle vise 
aussi à vérifier si les améliorations se maintiennent sur 6 mois et si l’entrainement a un 
effet différentiel en mathématiques selon les capacités initiales de MdeT. Cette étude est 
randomisée et contrôlée. Les résultats révèlent que seules les capacités de 
l’administrateur central sont améliorées par l’entrainement de la MdeT. Les gains en 
modalité verbale tendent à se maintenir sur 6 mois contrairement à ceux en modalité 
visuo-spatiale. Aucun effet n’est observé sur la performance en mathématiques. 
Néanmoins, l’entrainement de la MdeT a un effet différentiel sur la performance en 
résolution de problèmes, puisque les enfants avec une plus faible performance initiale en 
MdeT ont amélioré leur performance. En conclusion, les effets de l’entrainement sont 
spécifiques; de façon générale, à l’administrateur central, et de façon différentielle, aux 
habiletés de résolution de problèmes pour les élèves ayant de plus faibles capacités de 
MdeT. 
 
Titre courant : ENTRAINEMENT COGNITIF ET MATHÉMATIQUES 
 
 
51 
Mots clé : Entrainement de la mémoire de travail, mémoire de travail, arithmétique, 
résolution de problèmes, élèves.  
Titre courant : ENTRAINEMENT COGNITIF ET MATHÉMATIQUES 
 
 
52 
La mémoire de travail (MdeT) est un système à capacité limitée qui permet la 
rétention à court terme et la manipulation de l’information (Baddeley, 1986). Plusieurs 
modèles ont été développés afin de définir la MdeT, mais le modèle multi-composantes 
de Baddeley et Hitch (1974) demeure le plus souvent utilisé dans les études sur le 
développement cognitif (Kroesbergen, van’t Noordende, & Kolkman, 2014). Selon ce 
modèle, la MdeT se divise en trois principales composantes. La première composante, la 
boucle phonologique, est une réserve d’informations verbales qui permet, en plus de 
maintenir l’information, de la répéter pour la maintenir plus longtemps en mémoire et de 
traduire de l’information visuelle en information verbale. La deuxième composante, le 
calepin visuo-spatial, maintient en mémoire l’information visuelle et spatiale. 
Finalement, la troisième composante, soit l’administrateur central, contrôle et gère la 
boucle phonologique et le calepin visuo-spatial, en plus de coordonner et de réguler les 
processus cognitifs impliqués dans la MdeT, notamment par le biais de l’attention. 
L’administrateur central traite l’information verbale et visuo-spatiale et peut donc être 
divisé selon la modalité de traitement. Une quatrième composante intégrée tardivement 
au modèle, le tampon épisodique, permet le maintien d’informations multimodales sous 
la forme d’épisodes inscrits dans l’espace et le temps (Baddeley, 2000). Par contre, cette 
composante reste un concept difficilement mesurable (Baddeley, Allen, & Hitch, 2010), 
ce qui implique qu’elle est rarement prise en compte dans les études portant sur la 
MdeT. 
Par son rôle de rétention et de manipulation de l’information, la MdeT contribue 
aux apprentissages scolaires. En effet, les capacités en MdeT à cinq ans sont un 
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prédicteur de la propension aux apprentissages 6 ans plus tard (Alloway & Alloway, 
2010). De surcroit, une faible MdeT est un facteur de risque important à l’apparition de 
difficultés d’apprentissage, ceci en raison du fait qu’une faible MdeT est plus 
rapidement surchargée, ce qui nuit au traitement de l’information (Alloway, Gathercole, 
Kirkwood, & Elliott, 2009). De faibles capacités en MdeT entrainent également des 
difficultés quotidiennes qui interfèrent avec les apprentissages. Par exemple, les enfants 
avec une faible MdeT sont perçus par leur enseignant comme ayant une courte capacité 
d’attention puis une difficulté à évaluer la qualité de leur travail et à générer de 
nouvelles solutions à des problèmes (Alloway et al., 2009; Gathercole et al., 2008). 
Ainsi, de faibles capacités de MdeT créeraient une certaine forme de blocage, en 
empêchant les enfants d’acquérir les connaissances initiales nécessaires aux 
apprentissages subséquents (Gathercole, 2004). 
De manière plus spécifique, la MdeT est liée aux apprentissages en 
mathématiques (p. ex., Charest-Girard & Parent, 2016; De Smedt et al., 2009; Nyroos & 
Wiklund-Hörnqvist, 2011). Une méta-analyse de 111 études montre qu’il existe un lien 
significatif entre les principales composantes de la MdeT, soit la boucle phonologique, 
le calepin visuo-spatial et l’administrateur central, et la performance en mathématiques 
chez des enfants de 4 à 11 ans (Friso-van den Bos, van der Ven, Kroesbergen, & van 
Luit, 2013). Ces résultats indiquent qu’une intervention ciblant les capacités de la MdeT, 
telle que l’entrainement de la MdeT, pourrait favoriser le développement des habiletés 
mathématiques. 
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L’entrainement de la MdeT a pour objectif d’augmenter les capacités de la MdeT 
par la répétition d’exercices ciblant spécifiquement cette fonction cognitive (Rutledge, 
Van den Bos, McClure, & Schweitzer, 2012). Plusieurs programmes informatisés 
d’entrainement de la MdeT sont actuellement disponibles, mais le programme Cogmed 
Working Memory Training® (Pearson Education) demeure le plus étudié. Pour être 
efficace, un tel entrainement doit être intensif et adapté, c’est-à-dire qu’il doit : 1) durer 
environ 15 heures réparties sur 5 semaines (5 jours par semaine, de 30 à 40 minutes par 
jour) et 2) permettre d’ajuster le niveau de difficulté des activités en fonction la 
performance du participant (Klingberg, 2010).  
À ce jour, les méta-analyses portant sur l’efficacité de l’entrainement de la MdeT 
révèlent qu’il augmente les capacités en MdeT (p. ex., Melby-Lervag et Hulme, 2013; 
Peijnenborgh, Hurks, Aldenkamp, Vles, & Hendriksen, 2016; Schwaighofer, Fischer, & 
Bühner, 2015). En ce sens, une récente recension des écrits traitant d’une population 
d’enfants montre qu’un entrainement de la MdeT engendre des améliorations tout de 
suite après l’entrainement sur les performances à des tâches ciblant la MdeT; ces 
améliorations se maintiennent 3 à 6 mois après l’entrainement (Randall & Tyldesley, 
2016). Par contre, les méta-analyses, tout comme plusieurs études du domaine, ne 
distinguent généralement pas les effets de l’entrainement sur les différentes composantes 
de la MdeT, ce qui permet difficilement de tirer des conclusions claires à cet égard. En 
effet, l’on confond, soit les composantes de maintien (boucle phonologique et calepin 
visuo-spatial) et de manipulation mentale (administrateur central), soit les modalités de 
traitement (verbal ou visuo-spatial). Néanmoins, Randall et Tyldesley (2016) soulignent 
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certaines divergences dans les cinq études qu’ils ont recensées qui vérifient l’impact de 
l’entrainement de la MdeT sur les composantes de la MdeT. D’abord, Holmes et 
Gathercole (2014) ont constaté des améliorations dans toutes les composantes de la 
MdeT, bien que la boucle phonologique soit la moins touchée par l’entrainement. 
Ensuite, trois études soulignent des améliorations du calepin visuo-spatial et de 
l’administrateur central, mais pas de la boucle phonologique (Dahlin, 2013; Dunning, 
Holmes, & Gathercole, 2013; Holmes, Gathercole, & Dunning, 2009). Finalement, 
Chacko et al., (2014) ont montré que l’entrainement de la MdeT augmentait les capacités 
de la boucle phonologique et du calepin visuo-spatial mais pas de l’administrateur 
central. Ces divergences dans les résultats peuvent s’expliquer, du moins en partie, par la 
variabilité de populations à l’étude (en termes d’âges et de difficultés associées ou non). 
De plus, toutes ces études comprennent des limites méthodologiques: deux études ne 
comportent pas de groupe contrôle (Dahlin, 2013; Holmes & Gathercole, 2014), une 
étude n’est pas randomisée (Holmes et al., 2009) et deux études ne sont pas contrôlées 
(Chacko et al., 2014; Dunning et al., 2013). Trois des études comprennent moins de 60 
participants (Dahlin, 2013 ; Holmes et al., 2009; Holmes & Gathercole, 2014).  
Les recherches se sont également intéressées à vérifier les effets positifs de 
l’entrainement de la MdeT sur d’autres variables, notamment sur les apprentissages en 
mathématiques, afin d’évaluer le transfert des acquis. Deux méta-analyses indiquent que 
l’entrainement de la MdeT n’améliore pas la performance en mathématiques (Melby-
Levag & Hulme, 2013; Schwaighofer et al., 2015) alors qu’une recension des écrits 
(Randall & Tyldesley, 2016) indique le contraire. De notre côté, nous avons recensé 11 
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études s’étant intéressées aux effets d’un entrainement de la MdeT sur les 
mathématiques auprès de populations présentant des problématiques variées. Le Tableau 
1 présente une synthèse des éléments méthodologiques et des résultats de ces études. 
Parmi ces dernières, huit mettent en évidence des améliorations dans la performance en 
mathématiques à la suite d’un entrainement de la MdeT, alors que trois n’indiquent 
aucun changement après l’intervention. Seules trois études ont étudié les effets de 
l’entrainement sur plus d’une habileté mathématique et l’une d’entre elles observe des 
résultats divergents selon l’habileté mesurée. La majorité des études ont utilisé le 
programme Cogmed Working Memory Training® (Pearson Education), mais certaines 
ont utilisé d’autres programmes (p. ex., Jungle Memory ou jeux ciblant la MdeT). 
Seulement trois utilisent un devis randomisé et contrôlé et une d’entre elles a un 
échantillon limité (N = 15). Ces études ciblent en outre des populations variées incluant 
des jeunes d’âge différents. L’ensemble de ces facteurs peut expliquer, du moins en 
partie, les divergences entre les résultats observés. Enfin, plusieurs n’ont pas évalué le 
maintien des acquis après l’arrêt de l’entrainement.  
À notre connaissance, seulement deux études se sont intéressées aux effets de 
l’entrainement de la MdeT sur la performance en mathématiques auprès d’enfants tout-
venant, soit des enfants fréquentant des classes régulières et ne présentant pas de 
difficulté particulière. Dans la première étude menée auprès de 38 enfants âgés de 9-10 
ans, Witt (2011) vérifie l’impact d’un entrainement non informatisé ciblant 
l’administrateur central sur la capacité du calepin visuo-spatial et de l’administrateur 
central verbal ainsi que sur la performance en arithmétique. Il compare un groupe 
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contrôle passif à un groupe expérimental ayant bénéficié de l’intervention. Les groupes 
ont été appariés (même classe, performance en mathématiques et performance en 
MdeT), mais distribués de manière non aléatoire. Le maintien des acquis n’a pas été 
mesuré. Les résultats indiquent que la capacité du calepin visuo-spatial et de 
l’administrateur central verbal ainsi que la performance en arithmétique se sont 
améliorées à la suite de ce type d’entrainement de la MdeT. Dans la seconde étude, 
Karbach, Strobach et Schubert (2015) étudient l’effet de l’entrainement de la MdeT 
Braintwister, un programme informatisé qui vise spécifiquement le calepin visuo-spatial, 
sur les capacités du calepin visuo-spatial et sur la performance à un test ministériel en 
mathématiques chez 28 jeunes de 7 à 9 ans. Les groupes, expérimental et contrôle actif 
(placebo), sont formés aléatoirement, mais n’ont pas été appariés. Leurs résultats 
révèlent une amélioration de la capacité du calepin visuo-spatial chez les enfants ayant 
bénéficié de l’entrainement, amélioration qui se maintient sur 3 mois. Aucun gain n’est 
noté en mathématiques. Les résultats mettent toutefois en évidence un effet différentiel 
de l’entrainement en fonction des habiletés initiales de MdeT pour les habiletés en 
lecture et en MdeT. Ainsi, les enfants avec une plus faible performance initiale en MdeT 
ont davantage amélioré leurs capacités de MdeT et leur performance en lecture à la suite 
de l’entrainement que les enfants avec une plus forte performance en MdeT. Holmes et 
Gathercole (2014) ont aussi trouvé une amélioration plus marquée des capacités de 
MdeT chez des enfants tout-venant de 8-9 ans avec des habiletés initiales de MdeT plus 
faibles que chez leurs congénères avec des habiletés de MdeT plus développées au 
départ.  
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En somme, les résultats quant à l’effet d’un entrainement de la MdeT sur les 
performances en mathématiques demeurent à ce jour divergents, ce qui soulève 
l’importance de continuer à étudier ce lien. De plus, très peu d’études se sont intéressées 
à une population d’élèves tout-venant et les travaux ayant étudié cette population 
présentent certaines limites, notamment un échantillon restreint, la mesure d’une seule 
habileté mathématique, peu de mesure de maintien et un devis soit randomisé, soit 
contrôlé. De plus, à notre connaissance, seule l’étude de Karbach et al. (2015) s’est 
penché sur des élèves tout-venant en début de scolarisation. Pourtant, cette période est 
un moment clé dans la mise en place des apprentissages (Mingat, 1987). De surcroit, 
certaines données tendent à indiquer un effet différentiel de l’entrainement de la MdeT 
selon les capacités initiales en MdeT sur les habiletés en MdeT et en lecture (Holmes & 
Gathercole, 2014; Karbach et al., 2015), mais à notre connaissance, aucune étude ne 
s’est encore intéressée à la possibilité d’un tel effet sur la performance en mathématiques 
chez des enfants. 
Objectifs 
La présente recherche vise à vérifier les effets d’un entrainement de la MdeT sur 
les principales composantes du modèle de MdeT de Baddeley et Hitch (1974) et sur 
deux habiletés mathématiques spécifiques, soit l’arithmétique et la résolution de 
problèmes, chez des élèves tout-venant du premier cycle du primaire (6 à 8 ans). Il est 
attendu que les capacités de la MdeT seront augmentées par l’entrainement de la MdeT, 
tout comme la performance en arithmétique et en résolution de problèmes, tout de suite 
après l’entrainement. Les effets sur les différentes composantes de la MdeT pour la 
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population ici ciblée sont explorés de manière plus spécifique. De plus, la présente étude 
vérifiera si les améliorations notées se maintiennent sur une période de 6 mois. 
Finalement, cette étude explorera si l’entrainement a un effet différentiel sur la 
performance en mathématiques selon les capacités initiales de la MdeT. 
Méthode 
Participants 
La présente étude comprend 73 élèves tout-venant fréquentant une classe 
régulière du premier cycle du primaire (1re et 2e année). Les enfants sont âgés entre 6 et 
8 ans (M = 7 ans 3 mois, ÉT = 7.55 mois). L’échantillon est constitué de 42 filles et 31 
garçons. Les participants ont été distribués de manière aléatoire et avec appariement en 
fonction de leur âge, de leur niveau de fonctionnement cognitif général (tel que mesuré 
par les Matrices progressives de Raven; Raven, Court, & Raven, 1998) puis de leurs 
capacités initiales en MdeT et en mathématiques (telles que mesurées par les mesures 
retenues dans le cadre de la présente étude) à un des deux groupes à l’étude : le groupe 
expérimental regroupant les élèves ayant bénéficié de l’intervention (n = 37) et le groupe 
contrôle de type liste d’attente (n= 36). Ils ont été recrutés dans différentes écoles du 
centre sud du Québec et des environs de Montréal avec qui des ententes ont été 
préalablement établies. Tous les participants étaient scolarisés en français. Les enfants 
pour lesquels le milieu scolaire avait identifié des troubles (p. ex., trouble du spectre de 
l’autisme, déficience intellectuelle, trouble du déficit d’attention avec hyperactivité ou 
trouble d’apprentissage) ont été exclus de l’étude. Sur les 77 participants qui ont 
commencé l’étude, quatre n’ont pas complété la deuxième évaluation. Des 37 
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participants du groupe expérimental, dix n’ont pas pris part à la troisième et dernière 
évaluation. Les participants qui ont abandonné le projet l’ont fait par manque de 
motivation, pour des raisons de maladie ou à la suite d’un déménagement (voir 
Figure 1). 
Procédure 
Il s’agit d’une étude randomisée et contrôlée. Tous les participants ont été 
évalués à deux reprises, soit juste avant l’intervention (pré-test) et juste après (post-
test1). Les participants du groupe expérimental ont, quant à eux, été évalués une 
troisième fois environ 6 mois après l’intervention (post-test 2; entre 5.37 mois et 7.77 
mois, M = 6.42 mois, ÉT = .84 mois). Pour des raisons éthiques, les participants du 
groupe contrôle ont pu bénéficier de l’entrainement après la seconde évaluation et n’ont 
pas été soumis à la troisième évaluation, leur participation à l’intervention ne permettant 
plus la comparaison avec le groupe expérimental. La procédure a été approuvée par le 
comité d’éthique Lettres et sciences humaines de l’Université de Sherbrooke. 
Chaque évaluation était d’une durée approximative de 120 minutes et a été 
réalisée par des doctorants en psychologie préalablement formés, qui ignoraient 
l’assignation des participants aux groupes (expérimental ou contrôle). Toutes les 
rencontres d’évaluation ont été réalisées de manière individuelle, directement à l’école 
de l’enfant. Ces rencontres ont permis l’évaluation des composantes de la MdeT et des 
performances en arithmétique et en résolution de problèmes. 
L’entrainement de la MdeT s’est déroulé à l’école, à raison de quatre séances de 
30 minutes par semaine, pendant 6 à 7 semaines, pour un total de 24 séances. 
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L’entrainement s’effectuait en petits groupes de cinq à neuf participants sous la 
supervision d’un membre du personnel de l’école préalablement formé. Cette personne 
offrait du soutien dans la réalisation des tâches et des rétroactions verbales pour 
encourager les participants en plus d’assurer la gestion d’un système de récompenses 
visant à favoriser les comportements propices à la réalisation des tâches (p. ex., je fais 
toutes mes activités jusqu’au bout et je travaille en silence). De plus, afin de soutenir la 
motivation, des rétroactions visuelles et auditives étaient fournies par le programme 
d’entrainement et, après 15 essais réussis, les enfants pouvaient choisir l’activité sur 
laquelle il souhaitait s’entrainer et cumuler des points. Chaque participant était 
également invité à remplir un journal de bord dans lequel il inscrivait ses points et 
évaluait sa participation, et ce aux fins de suivi. Par ailleurs, à partir de la deuxième 
semaine d’entrainement de la MdeT, des stratégies mnémoniques étaient présentées dans 
le but de soutenir les enfants dans la réalisation de leurs activités (p. ex., « Je m’arrête », 
« J’écoute », « Je peux répéter les informations dans ma tête » et « Je fais des photos ou 
un film dans ma tête »). L’enfant profitait d’un visuel illustrant les stratégies 
mnémoniques dans son journal de bord.  
Programmes d’entrainement cognitif de la mémoire de travail 
Le programme d’entrainement de la MdeT utilisé est informatisé et a été 
développé par Parent, Achim et Guay. Les exercices sont inspirés du programme de 
Cogmed Working Memory Training® (Pearson Education), mais ont été adaptés et sont 
présentés différemment. Dans la version utilisée, tous les exercices sont réalisés à partir 
de la même interface, comprenant deux grilles imbriquées (une 3 X 3 et une 5 X 5), les 
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lettres de l’alphabet, les chiffres de 0 à 9, des cercles unicolores et des cercles de 
plusieurs couleurs (voir Figure 2). Les consignes sont inscrites au haut de l’écran et 
peuvent être entendues en cliquant dessus. Le programme comprend neuf tâches ciblant 
les composantes de la MdeT du modèle de Baddeley et Hitch (1974), telles qu’exposées 
au Tableau 2. Les stimuli auditifs sont présentés à un rythme de 1500 ms et les stimuli 
visuels à un rythme de 1000 ms. Les tâches sont présentées en boucle, une à la suite de 
l’autre, de manière automatique; un changement de tâches est proposé après huit items 
d’une même tâche. Le participant a la possibilité de reprendre une fois un essai manqué. 
Le niveau de difficulté de chacune des tâches, opérationnalisé par le nombre d’éléments 
devant être maintenus et manipulés en MdeT, est ajusté à la performance de l’enfant 
(soit augmenté ou diminué). Le logiciel assure un taux de succès de 70 % afin de 
soutenir la motivation du participant. Le logiciel cumule automatiquement le temps 
d’entrainement et la performance à chaque séance. 
À ce jour, quatre études pilotes ont montré des indications positives de l’utilité de 
ce programme d’entrainement auprès de jeunes avec un TDAH (Parent, 2010), un 
trouble du comportement (Parent, Guay, Lageix, & Achim, 2007) ou une dyslexie 
(Therrien, Parent, Achim, & Guay, 2011; Therrien, Turcotte, Reid, Parent, & Guay, 
2013).  
Instruments de mesure 
Mémoire de travail. 
Administrateur central. L’administrateur central en modalité verbale a été 
mesuré à l’aide de deux tâches du test d’intelligence de Wechsler pour enfants quatrième 
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édition, version pour francophones du Canada (WISC-IV; Wechsler, 2005d). La 
première tâche, Séquences de chiffres en ordre inverse, nécessite que l’enfant répète des 
séries de 2 à 8 chiffres dans l’ordre inverse de présentation alors que dans la seconde 
tâche, Séquences Lettres- chiffres, l’enfant doit répéter des séquences de chiffres et de 
lettres (2 à 8) en nommant d’abord les chiffres en ordre croissant, puis les lettres en 
ordre alphabétique. L’administrateur central visuo-spatial a été mesuré à l’aide de 
l’Empan spatial en ordre inverse tiré de l’Échelle non verbale d’aptitude de Wechsler 
(WNV, Wechsler, 2006); dans cette tâche, l’enfant doit reproduire des séries de 2 à 8 
blocs dans l’ordre inverse de présentation.  
Calepin visuo-spatial. Afin de mesurer le calepin visuo-spatial, l’Empan spatial 
en ordre direct (WNV, Wechsler, 2006) a été utilisé. Dans cette tâche, le participant doit 
reproduire une séquence incluant de 2 à 8 blocs dans l’ordre de présentation. 
Boucle phonologique. Pour mesurer cette composante, la tâche Séquences de 
chiffres en ordre direct WISC-IV (Wechsler, 2005d) a été utilisée. Cette tâche requiert 
que l’enfant répète des séries de 2 à 9 chiffres dans l’ordre de présentation initiale. 
Pour l’ensemble des mesures de la MdeT, le nombre total de bonnes réponses a 
été comptabilisé (scores bruts). Les qualités psychométriques de la version originale des 
instruments sont toutes satisfaisantes, les coefficients de cohérence interne variant entre 
.67 et .95 (Wechsler, 2006, 2007) et la fidélité test-retest entre .77 et .83 (The 
Psychological Corporation, 2004; Wechsler, 2006). Une adaptation informatisée des 
sous-tests mesurant les diverses composantes de la MdeT a été utilisée pour s’assurer de 
l’uniformité de la présentation des stimuli. 
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Rendement en mathématiques.  
Les habiletés en mathématiques ont été mesurées à l’aide de deux sous-tests du Test de 
rendement individuel de Wechsler deuxième édition version pour francophones du 
Canada (WIAT-II; Wechsler, 2005a).  
Arithmétique. Le premier sous-test, Opérations numériques, évalue la capacité à 
identifier et à écrire des nombres ainsi que l’aptitude à compter, à résoudre des 
problèmes de calculs écrits et des équations impliquant des opérations mathématiques. 
Résolution de problèmes. Le second sous-test, Raisonnement mathématique, 
nécessite que l’enfant résolve des problèmes mathématiques de différents niveaux de 
complexité constitués d’indices verbaux et visuels. 
Pour l’ensemble des mesures de mathématiques, le nombre total de bonnes 
réponses a été retenu (scores bruts). Les coefficients de cohérence interne des deux sous-
tests sont excellents, variant entre .94 et .95 (1re-3e année; Wechsler, 2008). Tous les 
items d’une même sous-échelle sont corrélés à plus de .20, ce qui sous-tend la validité de 
contenu (Wechsler, 2005b). Le score au sous-test Opération numérique est corrélé à .66 
avec le quotient intellectuel global tel que mesuré par le WISC-IV, alors que celui du 
sous-test Raisonnement mathématique y est corrélé à .72, ce qui indique une validité 
conceptuelle adéquate (6 à 11 ans; Wechsler, 2005c).  
Résultats 
Les analyses préliminaires n’ont montré aucune différence significative entre les 
deux groupes sur l’ensemble des mesures de la MdeT et d’habiletés en mathématiques, 
ce qui confirme leur équivalence. La distribution de chaque variable dépendante a été 
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inspectée selon les critères de Tabachnick et Fidell (2013). Les postulats de normalité 
des distributions et d’homogénéité de la variance étaient respectés pour l’ensemble des 
variables. Trois données extrêmes (à plus ou moins 3.29 écarts-type) ont été retirées, soit 
deux données associées à la mesure d’Empan spatial en ordre direct au post-test 1 
(groupe contrôle) et une donnée associée à la mesure Séquences de chiffres en ordre 
direct au post-test 1 (groupe contrôle). De plus, cinq données manquantes ont été 
identifiées pour la tâche résolution de problèmes, les participants n’ayant pas complété 
la tâche associée; les données pour ces participants n’ont donc pas été considérées pour 
les analyses. Les statistiques descriptives pour les mesures de la MdeT et d’habiletés 
mathématiques en fonction des groupes et aux trois temps de mesure sont exposées dans 
le Tableau 3. 
Les analyses présentées concernent (1) les effets de l’entrainement de la MdeT 
sur a) les capacités de la MdeT puis b) la performance en arithmétique et en résolution 
de problèmes, (2) le maintien des acquis 6 mois après l’entrainement sur les mesures de 
la MdeT et de mathématiques s’étant améliorées tout de suite après l’entrainement et (3) 
les effets potentiellement différents de l’entrainement sur la performance en 
mathématiques selon les capacités initiales en MdeT.  
Effets de l’entrainement de la MdeT  
Pour vérifier l’effet de l’entrainement de la MdeT, une série d’analyses de 
covariance (ANCOVA) à plan mixte comparant les deux groupes (expérimental et 
contrôle) aux deux principaux temps de mesure (pré-test et post-test 1), en contrôlant 
pour l’effet de l’âge et du sexe, ont été réalisées sur chacune des variables dépendantes à 
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l’étude : (1) les cinq mesures de la MdeT et (2) les deux habiletés en mathématiques 
(arithmétique et résolution de problèmes). Afin de démontrer un effet de l’entrainement, 
des effets d’interaction significatifs étaient recherchés. La covariable âge a été retenue 
pour l’ensemble des analyses, étant statistiquement significative pour toutes les variables 
dépendantes à l’étude. La variable sexe n’était statistiquement significative que pour les 
variables Séquences de chiffres en ordre direct et Séquences de chiffres en ordre inverse 
et n’a donc été retenue que pour les analyses réalisées pour ces variables.  
Mémoire de travail. 
Une première ANCOVA réalisée sur le score total de Séquences de chiffres en 
ordre inverse indique un effet d’interaction statistiquement significatif Temps X Groupe 
(F (1, 69) = 4.98 p = .029, η2 = .067), ce qui indique une amélioration des performances 
à cette tâche pour les participants du groupe expérimental comparativement à ceux du 
groupe contrôle entre le pré-test et le post-test 1. L’effet principal de groupe est 
significatif (F (1,69) = 6.44, p = .013, η2 = .068), alors que l’effet principal de temps 
n’est pas significatif (p = .921). 
Un effet d’interaction significatif est également observé quant à la mesure 
d’Empan spatial en ordre inverse (F (1,70) = 7.21, p = .009, η2 = .093), ce qui indique 
une amélioration chez les participants du groupe expérimental entre le pré-test et le post-
test 1, comparativement aux participants du groupe contrôle. Les effets principaux de 
temps (p = .757) et de groupe (p = .543) ne sont pas significatifs. 
Aucun effet d’interaction statistiquement significatif n’est toutefois relevé quant 
aux scores de Séquences de chiffres en ordre direct (p = .616), d’Empan spatial en ordre 
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direct (p = .127) et de Séquences lettres-chiffres (p = .075). De même, aucun effet 
principal significatif n’est relevé pour ces variables, à l’exception d’un effet principal du 
facteur groupe pour la mesure de Séquences de chiffres en ordre direct (F (1,68) = 4.06, 
p = .048, η2 = .049), ce qui indique que, lorsque l’on considère les deux temps de mesure 
de façon combinée, les participants du groupe expérimental obtiennent des résultats plus 
élèves à cette tâche que ceux du groupe contrôle.    
Mathématiques.  
Les résultats de l’analyse réalisée sur la performance en arithmétique ne révèlent 
aucun effet d’interaction (p = .511), ni d’effet principal lié au temps (p = .410) ou au 
groupe (p = .321). 
Des résultats similaires sont observés pour l’analyse effectuée sur la performance 
en résolution de problèmes, tant pour l’effet d’interaction (p = .314) que pour les effets 
principaux de temps et de groupe (respectivement p = .401 et p = .176). 
Maintien des effets après l’arrêt de l’entrainement 
Afin de vérifier le maintien des acquis pour les variables pour lesquelles des 
effets ont été relevés tout de suite après l’entrainement, soit Séquences de chiffres en 
ordre inverse et Empan spatial en ordre inverse, une ANCOVA plan mixte 2 X 2 a été 
réalisée. Ici, les performances au pré-test et au post-test 2 du groupe expérimental ont été 
comparées avec celles du pré-test et du post-test 1 du groupe contrôle. Étant donné 
l’absence de mesures prises auprès du groupe contrôle au post-test 2, l’utilisation du 
post-test 1 pour ce groupe permet de contrôler, bien qu’en partie seulement, l’impact du 
passage du temps (maturité) et de l’utilisation répétée des tests. Cette analyse est de 
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nouveau effectuée en contrôlant pour l’âge pour les deux tâches ainsi que pour le sexe 
pour Séquences de chiffres en ordre inverse.  
L’ANCOVA sur le score de Séquences de chiffres en ordre inverse révèle un 
effet d’interaction significatif (F (1,59) = 4.18, p = .045, η2 = .066), ce qui sous-tend un 
maintien des acquis chez les participants du groupe expérimental. L’effet principal de 
groupe est significatif (F (1,59) = 4.33, p = .042, η2 = .055), alors que l’effet principal de 
temps n’est pas significatif (p = .926).  
L’ANCOVA sur le score d’Empan spatial en ordre inverse indique une absence 
d’interaction significative (p = .083), ce qui soutient une absence de maintien des acquis 
6 mois après l’entrainement pour cette variable. L’effet principal de groupe est 
significatif (F (1,60) = 4.01, p = .050, η2 = .056), alors que l’effet principal de temps est 
non significatif (p = .192).  
Effet différentiel de l’entrainement en fonction des capacités initiales de MdeT 
Afin de vérifier un possible effet différentiel de l’entrainement de la MdeT sur la 
performance en mathématiques, l’échantillon a été divisé en deux groupes selon les 
capacités en MdeT au pré-test. Pour ce faire, la moyenne des cinq mesures pondérées 
(selon les normes des tests) de MdeT a été calculée pour chacun des participants. La 
médiane de ces cinq mesures combinées (établie à 9) a constitué le barème pour diviser 
les deux groupes. Ainsi, les participants ont été inclus dans le groupe plus faible 
performance s’ils avaient un score de 9 ou moins ou dans le groupe plus forte 
performance s’ils avaient un score de plus de 9. Les statistiques descriptives du groupe à 
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plus faible performance en MdeT sont exposées dans le Tableau 4, alors que celles du 
groupe à plus forte performance sont dans le Tableau 5.  
Préalablement, afin de vérifier l’effet d’une possible régression vers la moyenne, 
une ANOVA à plan mixte (2 X 2) a été réalisée afin de comparer le groupe à plus faible 
performance et celui à plus forte performance en MdeT entre les deux premiers temps de 
mesure (pré-test et post-test 1) quant à leurs habiletés en MdeT (mesure composite des 
cinq mesures de MdeT). L’effet principal de temps (F (1,70) = 189.33, p < .001, η2 = 
.728) et l’effet principal de groupe (F (1,70) = 91.09, p < .001, η2 = .565) sont 
statistiquement significatifs, alors que l’interaction est non significative (p = .370), ce 
qui permet d’exclure l’hypothèse d’une régression vers la moyenne.  
Pour chaque groupe (plus faible et plus forte performance), une ANCOVA 2 
(pré-test et post-test 1) x 2 (groupe expérimental et contrôle) a été réalisée, et ce, pour 
chaque habileté mathématique (arithmétique et résolution de problèmes). La covariable 
âge contribue de manière significative aux modèles et a été retenue pour la suite des 
analyses.  
Chez les enfants avec une plus faible performance en MdeT, aucun effet n’est 
statistiquement significatif pour les capacités d’arithmétique (effet d’interaction p = 
.223; temps p = .224; groupe p = .301). En revanche, pour la variable liée à la résolution 
de problèmes, les résultats indiquent un effet d’interaction significatif (F (1,33) = 4.50, p 
= .042, η2 = .096) alors que l’effet principal de temps s’approche du seuil de 
signification (p = .052). L’effet groupe n’est pas significatif (p = .396). 
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Chez les enfants avec une plus forte performance en MdeT, aucun effet 
statistiquement significatif n’est relevé, tant pour l’arithmétique (effet d’interaction p = 
.807; temps p = .872; groupe p = .542), que pour la résolution de problèmes (effet 
d’interaction p = .830; temps p = .635; groupe p = .174). 
Discussion 
La présente recherche visait à évaluer si un entrainement de la MdeT augmente la 
capacité des composantes de la MdeT telles que définies par le modèle de Baddeley et 
Hitch (1974) ainsi que la performance en arithmétique et en résolution de problèmes 
d’élèves tout-venant du premier cycle du primaire. Le maintien des gains 6 mois après 
l’arrêt de l’entrainement a aussi été vérifié pour les habiletés qui se sont améliorées. 
Enfin, la possibilité d’un effet différentiel en mathématiques selon la performance 
initiale de la MdeT a été explorée.  
En ce qui concerne l’effet de l’entrainement sur la MdeT, les résultats indiquent 
que seules les capacités de l’administrateur central augmentent après l’entrainement. Ces 
résultats rejoignent ceux de quelques études s’étant intéressées aux effets de 
l’entrainement sur les différentes composantes de la MdeT qui relèvent que, chez les 
enfants, les capacités de l’administrateur central sont celles qui profitent le plus de 
l’entrainement (p. ex., Dunning et al., 2013; Holmes & Gathercole, 2014; Holmes et al., 
2009). Ici, l’amélioration plus importante des capacités de l’administrateur central peut 
aussi s’expliquer par la nature des tâches utilisées dans le programme d’entrainement qui 
sont plus exigeantes sur le plan de la manipulation mentale et ciblent ainsi davantage 
l’administrateur central. L’amélioration des capacités de l’administrateur central est 
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observée tant en modalité visuo-spatiale qu’en modalité verbale, mais dans cette 
dernière modalité, l’on observe une amélioration pour une seule des tâches utilisées. En 
effet, aucune amélioration des performances n’est observée pour la tâche Séquences 
lettres-chiffres, ce qui peut s’expliquer, du moins en partie, par le fait que les effets de 
l’entrainement seraient davantage observables sur des tâches similaires à celles 
entrainées (Jaeggi, Buschkuehl, Jonides, & Perrig, 2008). Ici, aucune tâche ne nécessitait 
la manipulation de lettres et de chiffres telle qu’exigée dans la tâche Séquences lettres-
chiffres.   
Par ailleurs, les résultats ne mettent en évidence aucun effet de l’entrainement de 
la MdeT sur le calepin visuo-spatial. Ce résultat se distingue des quelques études 
recensées par Randall et Tyldesley (2016) qui montraient toutes des améliorations du 
calepin visuo-spatial. Cette divergence pourrait s’expliquer par le programme 
d’entrainement utilisé dans le cadre de ces études, soit Cogmed Working Memory 
Training® (Pearson Education), qui comprend plusieurs tâches ciblant directement le 
calepin visuo-spatial. Dans le cadre de la présente étude, le programme utilisé comprend 
moins de tâches ciblant spécifiquement cette composante ce qui tend une fois de plus à 
indiquer que les améliorations observées pourraient être directement associées aux 
tâches réalisées lors de l’entrainement.  
Enfin, aucune amélioration liée à la boucle phonologique n’est observée. Ce 
résultat rejoint ceux de certaines études recensées par Randall et Tyldesley (2016), soit 
celles de Dahlin (2013), de Dunning et al. (2013) et d’Holmes et al. (2009), mais pas 
celles de Chacko et al. (2014) et d’Holmes et Gathercole (2014). D’un côté, il est 
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possible que l’absence d’amélioration constatée ici s’explique par le peu de tâches de 
l’entrainement qui ciblaient cette composante. D’un autre côté, il demeure possible que 
cette composante soit peu sensible à l’entrainement.  
Les présents résultats indiquent donc que l’entrainement de la MdeT augmente 
principalement les capacités de l’administrateur central. L’entrainement profite 
uniquement à la composante qui est exigeante au plan cognitif et qui requière la 
manipulation de l’information (Dunning & Holmes, 2014). En montrant des effets 
divergents sur l’administrateur central d’un côté puis sur la boucle phonologique et le 
calepin visuo-spatial d’un autre côté, ces résultats appuient le fait que les composantes 
qui permettent, d’une part, le maintien et, d’autre part, la manipulation constituent des 
entités différentes, comme le soutient le modèle multi-composantes de Baddeley et 
Hitch (1974). En outre, il ne peut être complètement exclu que les améliorations 
observées soient attribuables, de moins en partie, à la présentation de stratégies 
mnémoniques. En effet, certaines données indiquent que l’apprentissage de telles 
stratégies, comme l’usage d’images mentales, permet également l’amélioration de la 
MdeT (Carretti, Borella, & De Beni, 2007). Toutefois, de manière qualitative, lorsque 
questionnés après les entrainements, les élèves rapportent avoir utilisé très peu de 
stratégies pour réaliser les exercices, si ce n’est que de répéter l’information dans leur 
tête.  
En mathématiques, la performance d’enfants tout-venant du premier cycle du 
primaire n’a pas été améliorée par l’entrainement de la MdeT, et ce, autant en 
arithmétique qu’en résolution de problèmes. Ces résultats vont dans le même sens que 
Titre courant : ENTRAINEMENT COGNITIF ET MATHÉMATIQUES 
 
 
73 
les constats de deux méta-analyses (Melby-Levag & Hulme, 2013; Schwaighofer et al., 
2015) : les gains en MdeT à la suite de l’entrainement de la MdeT ne se généralisent pas 
à la performance en mathématiques. Néanmoins, une recension des écrits (Randall & 
Tyldesley, 2016) indique que l’entrainement peut générer des améliorations en 
mathématiques. Ce résultat permet de soulever la question suivante : est-il possible 
qu’un entrainement de la MdeT profite à des populations spécifiques quant aux 
performances en mathématiques?  
À cet égard, les principales études ayant montré des améliorations liées aux 
apprentissages en mathématiques à la suite d’un entrainement de la MdeT ont été 
menées auprès de jeunes du 3e cycle du primaire ou chez des élèves du secondaire 
(Alloway & Alloway, 2009; Alloway, 2012; Bergman-Nutley & Klingberg, 2014; 
Dahlin, 2013; Holmes & Gathercole, 2014; Van der Molen, Van Luit, Van der Molen, 
Klugkist, & Jongmans, 2010; Witt, 2011). Il est ainsi possible de penser que, plus on 
avance sur le plan des apprentissages en mathématiques, plus les tâches et les concepts 
associés se complexifient, ce qui implique plus de demandes sur le plan de la MdeT, et 
plus particulièrement de l’administrateur central. Ainsi, les effets de l’entrainement de la 
MdeT pourraient être davantage visibles plus tard dans le développement des 
apprentissages en mathématiques, moment où les habiletés de MdeT sont plus fortement 
sollicitées.   
Dans le même sens, la présente étude cherchait à vérifier s’il existe un effet 
différentiel de l’entrainement de la MdeT sur la performance en mathématiques selon les 
habiletés initiales de MdeT. Les résultats indiquent un effet différentiel sur la 
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performance en résolution de problèmes; les enfants avec une plus faible performance 
initiale en MdeT profitent de l’entrainement de la MdeT contrairement à ceux avec une 
plus forte performance. Ce résultat sous-tend un effet compensatoire, c’est-à-dire que les 
individus avec une plus faible performance pourraient profiter davantage d’un 
entrainement cognitif, car ils ont plus de possibilités d’augmenter leur performance. 
D’ailleurs, la recension de Titz et Karbach (2014) émet le constat que l’entrainement des 
processus cognitifs, comme la MdeT, est souvent lié à un effet compensatoire. À notre 
connaissance, aucune autre étude ne s’était penchée sur la possibilité de l’effet 
compensatoire sur la performance en mathématiques chez les enfants du primaire afin de 
préciser quels jeunes peuvent profiter de l’entrainement de la MdeT. Les résultats 
actuels ouvrent donc la porte à des études futures pour préciser les variables 
individuelles qui permettent aux jeunes de profiter de l’entrainement.   
Par contre, l’effet compensatoire ne s’applique pas à toutes les habiletés 
mathématiques, puisqu’en arithmétique, aucune amélioration n’est observée à la suite de 
l’entrainement chez les enfants avec une plus faible performance initiale en MdeT. Il est 
possible que ce résultat s’explique en partie par le fait que le calcul en arithmétique 
nécessite peu l’implication de la MdeT à cet âge. Effectivement, à 6-7 ans, l’enfant a 
généralement recours, pour faire des calculs, à des stratégies de comptage, telles que 
dessiner des cercles ou utiliser ses doigts pour compter, qui ne nécessitent pas ou peu 
d’implication de la MdeT. Puis, avec le temps, l’enfant a de plus en plus recours à la 
récupération de l’information en mémoire à long terme avec le soutien de la MdeT 
(Gillet, Hommet, & Billard, 2000). De surcroit, St Clair-Thompson, Stevens, Hunt et 
Titre courant : ENTRAINEMENT COGNITIF ET MATHÉMATIQUES 
 
 
75 
Bolder (2010) avancent que la nature même de la tâche utilisée pour mesurer les 
habiletés mathématiques a une influence sur les résultats. En ce sens, la tâche 
Opérations numériques nécessite moins de manipulations mentales et de processus 
cognitifs complexes que la tâche Raisonnement mathématique, notamment en raison du 
fait que les questions sont écrites et répondues par écrit et que l’enfant est soumis à une 
quantité moindre d’informations. De ce fait, cette tâche sollicite moins l’administrateur 
central alors que c’est cette composante qui bénéficie de l’entrainement de la MdeT. 
Finalement, en ce qui concerne le maintien des acquis faits à la suite de 
l’entrainement de la MdeT, les résultats révèlent que les gains observés et liés aux 
capacités de l’administrateur central en modalité verbale tendent à se maintenir 6 mois 
après l’arrêt de l’intervention. Les gains en modalité visuo-spatiale ne semblent toutefois 
pas se maintenir sur cette même période. Ces résultats nuancent ceux de la recension des 
écrits de Randall et Tyldesley (2016) qui se prononçait sur le maintien général de 
capacité de MdeT et indiquent plutôt des différences en fonction des modalités, au profit 
de la modalité verbale. Ces résultats peuvent également être mis en lien avec le fait qu’à 
cette période du développement, les enfants commencent à utiliser davantage de 
stratégies verbales dans leurs apprentissages (Tam, Jarrold, Baddeley, & Sabatos-
DeVito, 2010). Les gains en modalité visuo-spatiale semblent donc fragiles et ne pas 
résister au passage du temps.  
Limites et pistes de recherches futures 
Cette étude comporte certaines limites. D’abord, comme dans plusieurs autres 
études sur l’entrainement de la MdeT (p. ex., Alloway & Alloway, 2009; Holmes & 
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Gathercole, 2014; Witt, 2011), le groupe contrôle ici utilisé est passif, ce qui ne permet 
pas de contrôler un possible effet placebo. En dépit de cette limite, il demeure qu’à ce 
jour, les études qui ont utilisé un groupe contrôle actif soumis à un entrainement de la 
MdeT de faible intensité montrent des résultats similaires, soit une amélioration de la 
MdeT et aucune amélioration en mathématiques (Alloway, Bibile, & Lau, 2013; 
Dunning et al., 2013; Holmes et al., 2009; Karbach et al., 2015). Ensuite, l’absence de 
mesure réalisée auprès du groupe contrôle 6 mois après l’arrêt de l’entrainement 
empêche de se prononcer très clairement sur le maintien des gains observés à la suite de 
l’entrainement. De plus, l’absence de mesure à ce moment pour le groupe contrôle ne 
permet pas de vérifier si des effets apparaissent en mathématiques après 6 mois, alors 
que certains chercheurs avancent que les améliorations pourraient nécessiter un délai 
pour se manifester (Holmes et al., 2009). Finalement, la taille de l’échantillon, bien que 
plus importante que dans d’autres études du domaine (Alloway, 2012; Dahlin, 2013; 
Egeland, Aarlien, & Saunes, 2013), demeure restreinte et limite la puissance statistique 
et la généralisation des résultats.  
Par ailleurs, la mise en évidence d’un effet compensatoire en résolution de 
problèmes ouvre la porte à de nouvelles recherches pour spécifier les variables 
individuelles qui peuvent influencer le transfert des acquis aux habiletés en 
mathématiques à la suite d’un entrainement de la MdeT. Les résultats de cette étude et la 
prise en compte des recherches actuelles laissent entrevoir des effets possibles des 
variables telles que les capacités initiales de MdeT et l’âge. D’autres variables, liées à la 
MdeT et aux mathématiques, telles que l’intelligence fluide (Blankson & Blair, 2016; 
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Colom et al., 2015), les fonctions attentionnelles (Kreitz, Furley, Memmert, & Simons, 
2015; Steele, Karmiloff-Smith, Cornish, & Scerif, 2012) ou les habiletés motrices 
(Lehmann, Quaiser-Poh, & Jansen, 2014; Raghubar et al., 2015), pourraient aussi 
influencer la généralisation des acquis à la suite d’un entrainement de la MdeT et 
gagneraient donc à être incluses dans de futures recherches.  
Conclusion 
En somme, les résultats de cette étude indiquent que l’entrainement de la MdeT 
se révèle bénéfique pour améliorer les capacités de MdeT directement entrainées. En 
outre, le transfert des acquis à la suite de ce type d’intervention est limité. En effet, 
l’entrainement de la MdeT est davantage utile pour les enfants avec une plus faible 
MdeT, et ce, afin de développer une habileté spécifique, ici la résolution de problèmes. 
Les effets de l’entrainement de la MdeT apparaissent donc spécifiques. Cet état de fait 
indique qu’à ce stade et en dépit de certains résultats prometteurs relevés dans quelques 
études, l’entrainement de la MdeT ne peut être considéré comme une intervention de 
première intention pour les élèves ayant des difficultés d’apprentissage en 
mathématiques, pas plus que dans une perspective de prévention universelle pour les 
enfants tout-venant du premier cycle du primaire. Son utilité est davantage circonscrite 
et l’entrainement de la MdeT pourrait, dans ce contexte, s’avérer pertinent dans une 
structure d’intervention multimodale pour une population d’élèves présentant de plus 
faibles capacités de MdeT, afin de développer ces capacités bien précises de manière 
directe ou d’autres habiletés spécifiques, comme les habiletés de résolution de 
problèmes.  
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Figure 1. Répartition des participants selon le temps de mesure.
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expérimental 
Évaluation  
pré-test 
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6 semaines 
Évaluation 
post-test 1 
77 participants 
Entrainement de la 
MdeT 
39 participants 
Liste d’attente 
38 participants 
37 participants : 
20 filles et 17 garçons 
Âge moyen = 7 ans 3 
mois, ET = 8.93 mois 
Attente Entrainement de la 
MdeT pendant 6 
semaines 
27 participants Évaluation 
post-test 2 
(6 mois) 
36 participants : 
22 filles et 14 garçons 
Âge moyen = 7 ans 4 
mois, ET = 5.91 
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Figure 2. Interface du programme d’entrainement de la mémoire de travail. 
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Tableau 1 
Résumé des articles portant l’effet d’un entrainement de la MdeT sur la performance en mathématiques chez des populations 
d’enfants avec diverses problématiques 
Référence N Population Devis de recherche 
Variables dépendantes Programme 
d’entrainement 
utilisé 
Résultats Composantes 
de la MdeT 
Habiletés 
mathématiques 
Alloway & 
Alloway 
(2009) 
15 13 ans 
Avec difficultés 
d’apprentissage 
Randomisé et 
contrôlé  
Groupe contrôle 
passif 
Administrateur 
central verbal  
Arithmétique Jungle Memory : 
8 semaines, 3 fois 
par semaine pour 
30 minutes  
Améliorations en 
arithmétique et de 
l’administrateur central 
verbal 
Alloway 
(2012) 
15 Élèves du 
secondaire  
Avec difficultés 
d’apprentissage  
Randomisé et non 
contrôlé  
Groupe contrôle 
passif 
Administrateur 
central verbal  
Arithmétique Jungle Memory : 
8 semaines, 3 fois 
par semaines pour 
30 minutes  
Améliorations en 
arithmétique et de 
l’administrateur central 
verbal 
Alloway, 
Bibile, & 
Lau (2013) 
94 10-11 ans  
Avec difficultés 
d’apprentissage 
Non randomisé et 
non contrôlé 
Groupes contrôles 
passif et actifa 
Avec un suivi 8 
mois plus tard 
Administrateur 
central verbal 
et visuo-spatial 
Arithmétique Jungle Memory : 
8 semaines, 4 fois 
par semaine  
Améliorations en 
arithmétique et de 
l’administrateur central 
verbal et visuo-spatial 
Maintien des améliorations 
de l’administrateur central, 
mais pas en arithmétique 
après 8 mois  
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Bergman-
Nutley & 
Klingberg 
(2014) 
500 7-15 ans,  
Déficit de la 
MdeT 
(comparés à 
tout-venant) 
 
Non randomisé et 
non contrôlé 
Groupe contrôle 
passif 
Administrateur 
central visuo-
spatial 
Arithmétique Cogmed : 
5 semaines, 5 
jours par semaine 
pour 35 minutes  
Améliorations en 
arithmétique et de 
l’administrateur central 
visuo-spatial 
Dahlin 
(2013) 
57 3e, 4e et 5e année 
du primaire 
Classes 
spécialisées 
pour le TDAH 
Non randomisé et 
non contrôlé 
Groupe contrôle 
passif (seulement 
en 
mathématiques, 
pas de groupe 
contrôle en 
MdeT) 
Avec un suivi 7 
mois plus tard 
 
Boucle 
phonologique, 
Calepin visuo-
spatial, 
Administrateur 
central verbal 
et visuo-spatial 
 
Dépistage de 
chiffres et 
Arithmétique  
Cogmed : 
5 semaines, 5 
jours par semaine 
pour 40 minutes 
Améliorations en dépistages 
de chiffres, du calepin 
visuo-spatial et de 
l’administrateur central 
visuo-spatial 
Aucune amélioration en 
arithmétique, de la boucle 
phonologique et de 
l’administrateur central 
verbal 
Aucun maintien après 7 
mois  
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Dunning, 
Holmes, & 
Gathercole 
(2013) 
94 7-9 ans 
Faible MdeT  
Randomisé par 
grappes et non 
contrôlé 
Groupes contrôles 
passif et actifa 
Avec un suivi 1 
an plus tard 
Boucle 
phonologique, 
Calepin visuo-
spatial, 
Administrateur 
central verbal 
et visuo-spatial 
Arithmétique et 
Résolution de 
problèmes 
Cogmed : 
6 semaines, 20 à 
25 sessions de 30 
à 45 minutes 
Améliorations du calepin 
visuo-spatial, de 
l’administrateur  
central verbal et visuo-
spatial 
Aucune amélioration en 
arithmétique, en résolution 
de problèmes et de la boucle 
phonologique 
Maintien des améliorations 
de l’administrateur central 
verbal après un an 
Egeland, 
Aarlien, & 
Saunes 
(2013) 
67 10-12 ans 
TDAH  
Randomisé et 
contrôlé  
Groupe contrôle 
passif 
Avec un suivi 8 
mois plus tard 
Aucune  Arithmétique et 
Résolution de 
problèmes 
Cogmed :  
5 à 7 semaines, 5 
jours semaine 
pour 30 à 45 
minutes 
Aucune amélioration en 
arithmétique et en résolution 
de problèmes 
Aucune amélioration après 
8 mois 
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Holmes, 
Gathercole, 
& Dunning 
(2009) 
42 9-10 ans  
Faible MdeT 
verbale 
Non randomisé et 
non contrôlé 
Groupe contrôle 
actifa 
Avec un suivi 6 
mois plus tard 
Boucle 
phonologique, 
Calepin visuo-
spatial, 
Administrateur 
central verbal 
et visuo-spatial 
Résolution de 
problèmes 
Cogmed : 
5 à 7 semaines, 35 
minutes par jour 
pour au moins 20 
jours 
Améliorations du calepin 
visuo-spatial, de 
l’administrateur  
central verbal et visuo-
spatial 
Aucune amélioration en 
résolution de problèmes et 
de la boucle phonologique 
Amélioration en résolution 
de problèmes après 6 mois 
Holmes & 
Gathercole 
(2014) – 
Expérience 2 
100 5e et 6e année du 
primaire  
Faible 
performance 
scolaire 
Comparaison 
simple de 
cohortes 
Aucune Habiletés 
multiples 
mesurées par un 
examen 
ministériel 
Cogmed : 
20 à 25 séances 
Améliorations en  
mathématiques 
Kroesbergen, 
Noordende, 
& Kolkman 
(2014) 
51 Préscolaire 
Faible 
performance en 
mathématiques  
Randomisé et non 
contrôlé  
Groupe contrôle 
passif 
Administrateur 
central verbal 
et visuo-spatial  
Numéracie 
précoce 
 
Jeux ciblant la 
MdeT : 
4 semaines, 8 
sessions de 30 
minutes  
Améliorations en numéracie 
précoce et de 
l’administrateur central 
verbal et visuo-spatial  
Titre courant : ENTRAINEMENT COGNITIF ET MATHÉMATIQUES 
 
 
 
 
Van der 
Molen, Van 
Luit, Van der 
Molen, 
Klugkist, & 
Jongmans 
(2010) 
95 13-16 ans 
Retard mental 
de léger à limite 
Randomisé et 
contrôlé  
Groupes contrôles 
passif et actifa 
Avec un suivi 10 
semaines plus 
tard 
Boucle 
phonologique, 
Calepin visuo-
spatial, 
Administrateur 
central verbal 
et visuo-spatial 
Arithmétique OddYellow 
(inspiré de 
Cogmed) : 
5 semaines, 3 fois 
par semaines pour 
6 minutes 
Améliorations en 
arithmétique, de la boucle 
phonologique et du calepin 
visuo-spatial 
Aucune amélioration de 
l’administrateur central 
Maintien des améliorations 
en arithmétique et du 
calepin visuos-spatial après 
10 semaines  
 
Note. a = Groupe contrôle actif : Certains programmes offrent une version placebo; les exercices présentés sont les 
mêmes, mais le niveau de difficulté demeure faible et n’est pas ajusté selon les performances. 
Titre courant : ENTRAINEMENT COGNITIF ET MATHÉMATIQUES 
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Tableau 2 
Composante du modèle de Baddeley et Hitch (1974) travaillée par le logiciel 
d’entrainement de la MdeT 
Tâches d’entrainement Composantes de la MdeT principalement 
sollicitées 
 
Sélectionner la lettre A dans un ensemble 
de lettres puis cliquer sur les chiffres 
entendus en ordre de présentation 
 
Administrateur central 
Sélectionner la lettre A dans un ensemble 
de lettres vues puis cliquer sur les 
chiffres entendus en ordre inverse de 
présentation 
 
Administrateur central 
Cliquer sur les lettres vues en ordre de 
présentation 
 
Boucle phonologique 
Cliquer sur les lettres vues en ordre 
inverse de présentation 
 
Administrateur central 
Sélectionner les lettres A puis B dans un 
ensemble de lettres puis cliquer sur les 
chiffres entendus en ordre de présentation 
 
Administrateur central 
Sélectionner une lettre vue à la fin de la 
séquence de présentation puis cliquer sur 
les jetons unicolores vus en ordre de 
présentation 
 
Administrateur central 
Sélectionner une lettre vue à la fin de la 
séquence de présentation puis placer les 
jetons unicolores dans la grille en ordre 
inverse de présentation 
 
Administrateur central 
Placer les jetons de couleurs dans la grille 
en ordre de présentation 
 
Calepin visuo-spatial 
Placer les jetons de couleurs dans la grille 
en ordre inverse de présentation Administrateur central 
Titre courant : ENTRAINEMENT COGNITIF ET MATHÉMATIQUES 
 
 
Tableau 3 
Statistiques descriptives des mesures de la MdeT et de mathématiques 
  
 Expérimental 
 
 
 
Contrôle 
 
 
 Expérimental 
 
 Contrôle   Expérimental 
 
Variables 
 
 
 
M 
 
ÉT 
 
 
 
M 
 
ÉT 
 
 
 
M 
 
ÉT 
 
 
 
M 
 
ÉT 
 
 
 
M 
 
ÉT 
 Pré-test      
Post-
test 
1 
     Post-test 2   
 
Séquences de 
chiffres en ordre 
direct 
 
 
 
6.19 
 
1.49  
 
5.69 
 
1.58  
 
7.11 
 
1.84 
 
 
 
6.51 
 
1.12  
 
7.07 
 
1.52 
 
Séquences de 
chiffres en ordre 
inverse 
 
 
 
 
5.19 
 
1.65 
  
5.00 
 
1.49 
 
 
 
6.14 
 
1.70 
 
 
 
5.08 
 
1.61 
 
 
 
6.11 
 
1.53 
 
Séquences Lettres-
chiffres 
 
 
 
11.11 
 
4.56 
  
11.83 
 
3.88 
 
 
 
12.92 
 
3.83 
 
 
 
12.39 
 
4.36 
 
 
 
14.48 
 
4.46 
 
Empan spatial en 
ordre direct 
 
 
 
5.22 
 
2.00 
  
5.53 
 
2.09 
 
 
 
6.59 
 
1.59 
 
 
 
6.29 
 
1.49 
 
 
 
6.93 
 
1.75 
 
Empan spatial en 
ordre inverse 
 
 
 
4.46 
 
1.92 
  
4.97 
 
2.20 
 
 
 
5.97 
 
2.21 
 
 
 
5.14 
 
2.09 
 
 
 
6.44 
 
2.14 
 
Arithmétique   
 
11.57 
 
3.30 
  
11.42 
 
3.04 
 
 
 
12.70 
 
3.40 
 
 
 
12.22 
 
2.97 
 
 
 
15.00 
 
4.09 
 
Résolution de 
problèmes 
 
 
 
23.94 
 
7.52 
  
23.44 
 
5.37 
 
 
 
26.08 
 
6.34 
 
 
 
24.35 
 
6.07 
 
 
 
29.96 
 
7.20 
Titre courant : ENTRAINEMENT COGNITIF ET MATHÉMATIQUES 
 
 
Tableau 4 
Statistiques descriptives des mesures de la MdeT et de mathématiques chez les élèves avec une plus faible MdeT initiale 
 
   Expérimental   Contrôle 
 
 
Expérimental   Contrôle 
 
Variables 
 
 
 
M 
 
ÉT 
 
 
 
M 
 
ÉT 
 
 
 
M 
 
ÉT 
 
 
 
 
M 
 
ÉT 
 Pré-test      Post-test 1      
 
Séquences de 
chiffres en ordre 
direct 
 
 
 
5.47 
 
1.54  
 
4.95 
 
1.43  
 
6.11 
 
1.60 
 
 
 
6.06 
 
1.26 
 
Séquences de 
chiffres en ordre 
inverse 
 
 
 
 
4.58 
 
1.77 
  
4.16 
 
1.02 
 
 
 
5.37 
 
1.50 
 
 
 
4.63 
 
1.71 
 
Séquences Lettres-
chiffres 
 
 
 
8.32 
 
2.81 
  
10.32 
 
3.40 
 
 
 
10.00 
 
2.58 
 
 
 
10.47 
 
4.35 
 
Empan spatial en 
ordre direct 
 
 
 
4.11 
 
1.91 
  
4.42 
 
1.84 
 
 
 
5.84 
 
1.17 
 
 
 
5.65 
 
1.32 
 
Empan spatial en 
ordre inverse 
 
 
 
3.37 
 
1.61 
  
3.84 
 
2.12 
 
 
 
5.21 
 
2.42 
 
 
 
4.26 
 
2.52 
 
Arithmétique   
 
9.47 
 
2.61 
  
10.11 
 
3.13 
 
 
 
10.89 
 
2.38 
 
 
 
10.74 
 
2.88 
 
Résolution de 
problèmes 
 
 
 
 
19.11 
 
4.21 
  
20.74 
 
4.68 
 
 
 
21.74 
 
4.27 
 
 
 
21.17 
 
6.14 
Titre courant : ENTRAINEMENT COGNITIF ET MATHÉMATIQUES 
 
 
Tableau 5 
Statistiques descriptives des mesures de MdeT et de mathématiques chez les élèves avec une plus forte MdeT initiale  
 
   Expérimental 
 
 Contrôle 
 
 
Expérimental   Contrôle 
 
Variables 
 
 
 
M 
 
ÉT 
 
 
 
M 
 
ÉT 
 
 
 
M 
 
ÉT 
 
 
 
M 
 
ÉT 
 Pré-test      
Post-
test 1      
 
Séquences de 
chiffres en ordre 
direct 
 
 
 
6.94 
 
1.00  
 
6.53 
 
1.33  
 
8.17 
 
1.47 
 
 
 
7.00 
 
0.71 
 
Séquences de 
chiffres en ordre 
inverse 
 
 
 
 
5.83 
 
1.25 
  
5.94 
 
1.40 
 
 
 
6.94 
 
1.55 
 
 
 
5.59 
 
1.37 
 
Séquences Lettres-
chiffres 
 
 
 
14.06 
 
4.22 
  
13.53 
 
3.76 
 
 
 
16.00 
 
2.11 
 
 
 
14.53 
 
3.34 
 
Empan spatial en 
ordre direct 
 
 
 
6.39 
 
1.34 
  
6.76 
 
1.64 
 
 
 
7.39 
 
1.61 
 
 
 
6.94 
 
1.39 
 
Empan spatial en 
ordre inverse 
 
 
 
5.61 
 
1.54 
  
6.24 
 
1.52 
 
 
 
6.78 
 
1.67 
 
 
 
6.12 
 
1.54 
 
Arithmétique  
 
 
13.78 
 
2.42 
  
12.88 
 
2.21 
 
 
 
14.61 
 
3.31 
 
 
 
13.88 
 
2.09 
 
Résolution de 
problèmes 
 
 
 
29.06 
 
6.88 
  
26.47 
 
4.49 
 
 
 
30.67 
 
4.74 
 
 
 
27.94 
 
3.51 
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 La présente thèse se termine ici par une discussion générale se divisant en quatre 
sections. Premièrement, un résumé des résultats des deux chapitres principaux est 
présenté. Deuxièmement, les résultats des deux chapitres sont considérés conjointement, 
notamment en discutant des liens entre la MdeT et les mathématiques en association 
avec les effets observés à la suite de l’entrainement de la MdeT. Troisièmement, les 
implications pratiques découlant des résultats sont présentées. Finalement, les limites et 
les pistes de recherche future sont abordées.  
Synthèse des résultats 
 Le premier chapitre avait pour objectif de préciser les liens entre deux habiletés 
en mathématiques, soit l’arithmétique et la résolution de problèmes, et les trois 
principales composantes de la MdeT, selon le modèle de Baddeley et Hitch (1974), chez 
une population d’enfants tout-venant de 1re et de 2e année. Il était attendu que 1) les 
habiletés en MdeT seraient associées à la performance en mathématiques et que 2) les 
composantes impliquées seraient différentes selon le niveau scolaire. Ce chapitre visait 
aussi à explorer si les composantes de la MdeT impliquées en mathématiques étaient 
différentes selon l’habileté mathématique.  
En accord avec les études précédentes (p.ex., De Smedt et al., 2009; Friso-Van 
den Bos et al., 2013; Nyroos & Wiklund-Hörnqvist, 2011; Simmons et al., 2012), les 
résultats indiquent que la MdeT est liée à la performance en mathématiques en début de 
scolarisation. De plus, tel qu’appuyé par des études antérieures (p.ex., De Smedt et  al.,
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2009; Meyer et al., 2010; Rasmussen & Bisanz, 2005) des distinctions sont observées 
dans les composantes impliquées en mathématique selon le niveau scolaire. En 1re 
année, la performance en mathématiques est liée aux capacités de la boucle 
phonologique et de l’administrateur central. Ainsi, les présents résultats infirment 
l’implication plus spécifique du calepin visuo-spatial en 1re année du primaire, 
contrairement à ce que démontraient deux précédentes études s’étant intéressées à des 
jeunes en début de 1re année (De Smedt et al., 2009; Simmons et al., 2012). L’absence 
d’implication du calepin visuo-spatial au profit de celle de la boucle phonologique sous-
tend que les élèves font usage de stratégies verbales en mathématiques dès la moitié de 
la 1re année du primaire. D’ailleurs, à cet âge, soit vers 7 ans, l’enfant peut utiliser le 
système de récapitulation articulatoire (Gathercole & Hitch, 1993), sous-composante de 
la MdeT qui permet de garder plus longtemps en mémoire du matériel verbal ainsi que 
de transformer du matériel visuel en matériel verbal. En 2e année, la performance en 
arithmétique et en résolution de problèmes est seulement associée aux capacités de 
l’administrateur central. Pourtant, deux études prouvaient que la boucle phonologique 
était impliquée en début de 2e année (De Smedt et al., 2009; Meyer et al., 2010). La 
considération conjointe de ces résultats appuie un changement vers des stratégies 
sollicitant moins la boucle phonologique telles que la récupération directe en MdeT dès 
la mi-année de la 2e année.   
 Le deuxième chapitre de cette thèse visait à vérifier les effets d’un entrainement 
de la MdeT sur les principales composantes de la MdeT ainsi que sur la performance en 
arithmétique et en résolution de problèmes chez des enfants tout-venant du premier 
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cycle du primaire. Cette étude visait aussi à vérifier le maintien des acquis 6 mois plus 
tard. Finalement, la présence d’un effet différentiel de l’entrainement sur la performance 
en mathématiques selon les capacités de MdeT initiales était explorée.  
Les résultats indiquent une amélioration des capacités de l’administrateur central, 
ce qui rejoint différentes études antérieures (Dunning et al., 2013; Holmes & Gathercole, 
2014; Holmes et al., 2009). Les gains observés tendent à se maintenir sur une période de 
6 mois en modalité verbale, mais pas en modalité visuo-spatiale, ce qui peut être mis en 
lien avec l’usage de stratégies verbales en mathématiques à cet âge (Tam et al., 2010). 
Aucune amélioration n’est observée pour ce qui est des composantes de maintien, soit le 
calepin visuo-spatial et la boucle phonologique. En ce qui concerne les habiletés 
mathématiques, l’entrainement de la MdeT ne permet pas d’améliorer les habiletés en 
arithmétique ou en résolution de problèmes chez des enfants tout-venant du premier 
cycle du primaire. Néanmoins, les enfants qui avaient une plus faible MdeT initiale font 
des gains dans leur performance en résolution de problèmes à la suite de l’entrainement, 
ce qui montre un effet compensatoire de l’entrainement pour cette habileté spécifique.  
Mémoire de travail, mathématiques et entrainement de la mémoire de travail  
L’utilisation de l’entrainement pour améliorer la performance en mathématiques 
repose sur l’observation de liens entre les capacités de la MdeT et la performance en 
mathématiques (p. ex., De Smedt et al., 2009; Friso-Van den Bos et al., 2013; Nyroos & 
Wiklund-Hörnqvist, 2011). En ce sens, certaines études ont démontré des gains à la suite 
de l’entrainement dans diverses habiletés mathématiques (p. ex., Alloway, 2012; 
Alloway & Alloway, 2009; Bergman-Nutley & Klingberg, 2014; Dahlin, 2013; Holmes 
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& Gathercole, 2014; Van der Molen et al., 2010). Pourtant, aucune amélioration n’est 
notée ici quant à la performance en arithmétique et en résolution de problèmes chez les 
enfants tout-venant du premier cycle du primaire. La prise en compte des liens entre la 
MdeT et l’arithmétique et la résolution de problèmes chez les élèves du premier cycle du 
primaire permet de mieux comprendre les présents résultats liés à l’effet de 
l’entrainement. 
D’une part, il est possible de penser que l’absence d’amélioration de la capacité 
de la boucle phonologique à la suite de l’entrainement pourrait expliquer, en partie du 
moins, l’absence d’amélioration de la performance en arithmétique et en résolution de 
problèmes, considérant le lien démontré entre ces habiletés mathématiques et la boucle 
phonologique chez les enfants de 1re année.  
D’autre part, bien que l’administrateur central verbal soit impliqué dans la 
performance en arithmétique en 2e année et en résolution de problèmes en 1re et en 2e 
année et qu’il soit amélioré par l’entrainement de la MdeT, aucune amélioration n’est 
notée en mathématiques à la suite de l’entrainement. Cette discordance des résultats peut 
s’expliquer par le fait que la tâche mesurant l’administrateur central verbal qui 1) est la 
plus liée aux performances en mathématiques et 2) sur laquelle on observe des 
améliorations à la suite de l’entrainement n’est pas la même. Effectivement, au premier 
cycle du primaire, alors que le score à la tâche Séquences lettres-chiffres est grandement 
lié à la performance en mathématiques, c’est la performance à la tâche Séquences de 
chiffres en ordre inverse qui est améliorée par l’entrainement de la MdeT. Bien que les 
deux tâches mesurent les capacités de l’administrateur central verbal, des différences 
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sont notables. D’une part, la tâche Séquences lettres-chiffres est plus complexe et 
sollicite probablement davantage l’administrateur central, ce qui, conséquemment, 
explique possiblement son lien avec la performance en mathématiques. Pour sa part, la 
tâche Séquences de chiffres en ordre inverse, plus simple, correspond davantage au type 
de tâches utilisées dans l’entrainement de la MdeT. À cet égard, Jaeggi, Buschkuehl, 
Jonides et Perrig (2008) avancent que pour obtenir un transfert des gains à la suite de 
l’entrainement, la tâche de transfert doit partager des caractéristiques communes avec les 
tâches d’entrainement.  
Finalement, en dépit de relations avérées entre la MdeT et les mathématiques, 
aucun lien causal ne peut être établi. Il pourrait être ainsi tout aussi probable que ce soit 
les habiletés mathématiques qui contribuent aux habiletés de MdeT et non l’inverse. Il 
est également possible que la relation observée s’explique par d’autres variables, elles 
aussi liées d’un côté à la MdeT et d’un autre côté aux mathématiques, telles que 
l’intelligence fluide (Blankson & Blair, 2016; Colom et al., 2015), les fonctions 
attentionnelles (Kreitz, Furley, Memmert, & Simons, 2015; Steele, Karmiloff-Smith, 
Cornish, & Scerif, 2012) ou les habiletés motrices (Lehmann, Quaiser-Poh, & Jansen, 
2014; Raghubar et al., 2015).  
Pertinence clinique 
Plusieurs implications cliniques découlent des résultats obtenus. D’une part, une 
meilleure compréhension des liens unissant les différentes composantes de la MdeT et 
les habiletés mathématiques permet de mieux connaitre les facteurs reliés à la 
performance en mathématiques. La MdeT est un bon prédicteur de la propension aux 
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apprentissages (Alloway & Alloway, 2010). Son implication mérite donc d’être précisée 
pour mieux comprendre les facteurs en jeu dans les apprentissages et être en mesure de 
favoriser la réussite des élèves en mathématiques. En ce sens, une meilleure 
compréhension de ces liens permet de mieux comprendre les stratégies impliquées dans 
les apprentissages, notamment des stratégies verbales et de récupération en mémoire à 
long terme au premier cycle du primaire. Une meilleure connaissance de ces stratégies 
permet aux enseignants d’en soutenir l’usage afin de maximiser les apprentissages en 
mathématiques dès le début de la scolarisation, ce qui permet de fournir une base 
adéquate pour les apprentissages à venir (Mingat, 1987). 
En ce qui concerne l’entrainement de la MdeT, comme le souligne une recension 
récente des études sur les entrainements cognitifs (Simons et al., 2016), dans les années 
2000, plusieurs compagnies ont vanté les mérites d’interventions informatisées visant à 
améliorer diverses habiletés cognitives. Elles ont fait la promotion de toutes sortes de 
programmes en ligne et promettraient des résultats très positifs afin de vendre leurs 
produits (p. ex., que l’entrainement cognitif d’une fonction spécifique comme la MdeT 
améliore l’intelligence générale ou les apprentissages). Afin de pouvoir affirmer ces 
propos, il importe de s’assurer que ces produits donnent effectivement les résultats 
promis par le biais d’études indépendantes, comme la nôtre.  
En ce sens, cette thèse avait comme visée ultime de documenter la contribution 
probable d’un entrainement spécifique de la MdeT au développement des capacités de la 
MdeT et à la performance en mathématiques dans une perspective de prévention 
universelle des difficultés scolaires en début de scolarisation. Les résultats appuient que 
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l’entrainement de la MdeT améliore les capacités de MdeT, tel que l’indiquaient trois 
méta-analyses (Melby-Levag & Hulme, 2013; Randall & Tyldesley, 2016; Schwaighofer 
et al., 2015), mais pas la performance en mathématiques. Néanmoins, les résultats 
révèlent que l’entrainement de la MdeT est bénéfique en résolution de problèmes pour 
les enfants avec une plus faible MdeT initiale. En somme, notre étude confirme, comme 
le notait la recension de Simons et ses collègues (2016), que les effets de l’entrainement 
de la MdeT se limitent principalement aux habiletés de la MdeT et que peu de transferts 
sont observés à d’autres habiletés. Ainsi, à ce stade et en dépit de certains résultats 
prometteurs relevés dans quelques études, l’entrainement de la MdeT ne peut être 
considéré comme une intervention utile dans une perspective de prévention universelle 
pour les enfants tout-venant du premier cycle du primaire. Par contre, cet entrainement 
pourrait s’avérer pertinent dans une structure d’intervention visant à développer 
directement les capacités de MdeT.  
 En outre, l’entrainement pourrait avoir certains effets indirects et non mesurés 
dans le cadre de cette thèse, notamment en ce qui concerne le comportement des élèves. 
À cet égard, une enseignante de 1re année ayant participé à l’étude avec 19 de ses élèves 
rapporte avoir observé chez une grande proportion de participants une amélioration sur 
le plan de la concentration et de l’autonomie (ici particulièrement liée à l’utilisation du 
matériel informatique) ainsi qu’une capacité chez les élèves à utiliser les stratégies 
métacognitives enseignées dans le cadre du programme (https://csvdc.qc.ca/2015/06/17/ 
les-ecoles-ave-maria-et-saint-joseph-participent-a-une-recherche-sur-la-memoire-de-
travail/). Sur la base de ces observations encourageantes, cette enseignante a d’ailleurs 
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continué d’utiliser le programme d’entrainement de la MdeT comme activité de classe 
une fois l’étude terminée.  
Limites et pistes de recherche future 
Bien que cette thèse comporte plus de participants que plusieurs études du 
domaine (p. ex., Alloway & Alloway, 2009; Dahlin, 2013; Holmes et al., 2009; Kyttälä 
et al., 2010; Nyroos, & Wiklund-Hörnqvist, 2011), la taille de l’échantillon reste limitée. 
Le nombre de participants restreint donc la généralisation des résultats et a empêché 
certaines analyses statistiques. Par exemple, il a été impossible de subdiviser les groupes 
(expérimental et contrôle) selon le niveau scolaire dans le chapitre 2. Pourtant, le 
chapitre 1 de cette thèse souligne des différences quant aux composantes de la MdeT 
impliquées en 1re et en 2e année. Ainsi, il est probable que l’entrainement de la MdeT ait 
un effet différent selon le niveau scolaire. Cette hypothèse serait à vérifier pour les 
élèves du premier cycle du primaire, mais aussi pour les plus vieux. Par exemple, 
certaines études soulignent que l’entrainement de la MdeT augmente la performance en 
mathématiques chez des jeunes du 3e cycle du primaire ainsi que chez des élèves du 
secondaire (p. ex., Alloway & Alloway, 2009; Alloway, 2012; Bergman-Nutley & 
Klingberg, 2014; Dahlin, 2013; Holmes & Gathercole, 2014; Witt, 2011).  
Une autre limite de cette étude réside dans le fait que le plan de recherche utilisé 
dans le chapitre 1 est transversal, ce qui limite la comparaison entre les niveaux scolaires 
et ne permet pas de se prononcer sur la présence d’une évolution dans la performance en 
MdeT et en mathématiques à travers les années étant donné que ce ne sont pas les 
mêmes jeunes qui sont considérés en 1re et en 2e année.  
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Concernant le chapitre 2, le groupe contrôle de type liste d’attente n’a pas permis 
de contrôler un possible effet placebo, comme c’est aussi le cas dans plusieurs autres 
études sur l’entrainement de la MdeT (p. ex., Alloway & Alloway, 2009; Bergman-
Nutley & Klingberg, 2014; Holmes & Gathercole, 2014; Witt, 2011). Par contre, les 
études qui ont utilisé un groupe contrôle actif avec un entrainement de la MdeT de faible 
intensité montrent aussi une amélioration de la MdeT et aucune amélioration en 
mathématiques (Alloway et al., 2013; Dunning et al., 2013; Holmes et al., 2009; 
Karbach et al., 2015).  
Par ailleurs, il est probable, comme l’avancent Holmes et al. (2009), que les 
améliorations en mathématiques nécessitent plus que 6 semaines pour se mettre en place. 
Par contre, étant donné l’absence de groupe contrôle au dernier temps de mesure pour 
des raisons éthiques, il nous est impossible de vérifier si un gain apparait dans la 
performance des habiletés mathématiques à l’étude après 6 mois. L’étude d’Holmes et 
al. (2009) comportait la même limite; il serait alors pertinent de vérifier si, avec un 
groupe contrôle, des améliorations sont notées en mathématiques plusieurs mois après la 
fin de l’entrainement. Un groupe contrôle à ce moment permettrait aussi de se prononcer 
de manière plus solide sur le maintien des améliorations notées en MdeT.  
La présence d’un effet compensatoire de l’entrainement de la MdeT sur les 
apprentissages en résolution de problèmes laisse entrevoir la possibilité d’un impact plus 
marqué de cette intervention chez des jeunes qui ont une plus faible MdeT. Aucune autre 
étude n’a vérifié la possibilité d’un effet compensatoire en mathématiques dans une 
population d’enfants tout-venant. Par contre, quelques études se sont penchées sur une 
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population composée uniquement de jeunes avec de faibles capacités de MdeT et leurs 
résultats demeurent discordants. Effectivement, alors que l’étude de Bergman-Nutley et 
Klingberg (2014) démontre une amélioration de la performance en arithmétique après 5 
semaines d’entrainement Cogmed chez des jeunes de 7 à 15 ans, les résultats de 
Dunning et al. (2013) ne démontrent aucune amélioration en arithmétique et en 
résolution de problèmes après 6 semaines de ce même entrainement chez des enfants de 
7 à 9 ans. Le même constat est fait chez les enfants avec des conditions associées à une 
faible MdeT, soit des difficultés d’apprentissages ou de concentration (Maehler & 
Schuchardt, 2016) : alors que certaines études démontrent des améliorations en 
mathématiques (p. ex., Alloway, 2012; Alloway & Alloway, 2009; Dahlin, 2013; 
Holmes & Gathercole, 2014), d’autres infirment une amélioration (p. ex., Alloway et al., 
2013; Egeland et al., 2013). Ainsi, les études qui se sont intéressées uniquement aux 
jeunes avec de faibles capacités de MdeT ou à des conditions associées laissent entrevoir 
la possibilité que la performance initiale en MdeT n’est pas le seul facteur qui influence 
l’effet de l’entrainement de la MdeT sur la performance en mathématiques. La question 
reste donc ouverte : qui gagne à utiliser ce programme pour améliorer leur performance 
en mathématiques?   
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éducation : Document d'appui à la réflexion : Rencontre sur l’intégration des 
élèves handicapés ou en difficulté́. Gouvernement du Québec. 
 
Nevo, E., & Breznitz, Z. (2011). Assessment of working memory components at 6 years 
of age as predictors of reading achievements a year later. Journal of 
Experimental Child Psychology, 109, 73–90. doi: 10.1016/j.jecp.2010.09.010 
 
Nevo, E., & Breznitz, Z. (2013). The development of working memory from 
kindergarten to first grade in children with different decoding skills. Journal of 
Experimental Child Psychology, 114, 217–228. doi: 10.1016/j.jecp.2012.09.004  
 
Nyroos, M., & Wiklund-Hörnqvist, C. (2011). The association between working 
memory and educational attainment as measured in different mathematical 
subtopics in the Swedish national assessment: Primary education. Educational 
Psychology: An International Journal of Experimental Educational Psychology, 
32(2), 239–256. doi:10.1080/01443410.2011.643578 
 
Pham, A. V., & Hasson, R. M. (2014). Verbal and visuospatial working memory as 
predictors of children’s reading ability. Archives of Clinical Neuropsychology, 1-
11. doi: 10.1093/arclin/acu024 
 
Raghubar, K. P., Barnes, M. A., Dennis, M., Cirino, P. T., Taylor, H., & Landry, S. 
(2015). Neurocognitive predictors of mathematical processing in school-aged 
children with spina bifida and their typically developing peers: attention, working 
memory, and fine motor skills. Neuropsychology, 29(6), 861–873. doi: 
10.1037/neu0000196 
 
Randall, L., & Tyldesley, K. (2016). Evaluating the impact of working memory training 
on children - a systematic review. Educational & Child Psychology, 33(1), 34-
50.  
 
Rasmussen, C., & Bisanz, J. (2005). Representation and WM in early arithmetic. 
Journal of Experimental Child Psychology, 91, 137–157. 
doi:10.1016/j.jecp.2005.01.004 
 
Re, A. M., Lovero, F., Cornoldi, C., & Passolunghi, M. C. (2016). Difficulties of 
children with ADHD symptoms in solving mathematical problems when 
information must be updated. Research in Developmental Disabilities, 59, 186–
193. doi: 10.1016/j.ridd.2016.09.001 
 
Rutledge, J. K., Van den Bos, W., McClure, S. M., & Schweitzer, J. B. (2012). Training 
cognition in ADHD: Current findings, borrowed concepts, and future directions. 
Neurotherapeutics, 9, 542–558. doi: 10.1007/s13311-012-0134-9 
  
119 
 
Schwaighofer, M., Fischer, F., & Bühner, M. (2015). Does working memory training 
transfer? A meta-analysis including training conditions as moderators. 
Educational Psychologist, 50(2), 138–166. doi: 
10.1080/00461520.2015.1036274 
 
Seigneuric, A., Ehrlich, M., Oakhill, J. V., & Yuill, N. M. (2000). Working memory 
resources and children’s reading comprehension. Reading and Writing: An 
Interdisciplinary Journal, 13, 81–103. 
 
Seron, X. (1999). Le programme de la neuropsychologie. Dans X. Seron et M. 
Jeannerod (Éds), Neuropsychologie humaine (pp. 35-56). Sprimont Belgique : 
Mardaga.  
 
Siegel, L. S. (1994). Working memory and reading: A life-span perspective. 
International Journal of Behavioral Development, 17(1), 109-124. doi: 
10.1177/016502549401700107 
 
Simons, D. J., Boot, W. R., Charness, N., Gathercole, S. E., Chabris, C. F., Hambrick, 
D. Z., & Stine-Morrow, E. A. L. (2016). Do “brain-training” programs work? 
Psychological Science, 17(3), 103-186. doi: 10.1177/1529100616661983 
 
Simmons, F. R., Willis, C., & Adams, A.-M. (2012). Different components of working 
memory have different relationships with different mathematical skills. Journal 
of Experimental Child Psychology, 111, 139–155. 
doi:10.1016/j.jecp.2011.08.011 
 
Steele, A., Karmiloff-Smith, A., Cornish, K., & Scerif, G. (2012). The multiple 
subfunctions of attention: Differential developmental gateways to literacy and 
numeracy. Child Development, 83(6), 2028–2041. doi: 10.1111/j.1467-
8624.2012.01809.x 
 
Swanson, H. L., Howard, C. B., & Saez, L. (2006). Do different components of working 
memory underlie different subgroups of reading disabilities? Journal of Learning 
Disabilities, 39(3), 252–269.  
 
Swanson, H. L., & Berninger, V. (1995). The role of working memory in skilled and less 
skilled readers' comprehension. Intelligence, 21(1), 83–108. doi: 10.1016/0160-
2896(95)90040-3 
 
Tam, H., Jarrold, C., Baddeley, A. D., & Sabatos-DeVito, M. (2010). The development 
of memory maintenance: Children’s use of phonological rehearsal and attentional 
refreshment in working memory tasks. Journal of Experimental Child 
Psychology, 107, 306–324. doi: 10.1016/j.jecp.2010.05.006 
  
120 
 
Titz, C., & Karbach, J. (2014). Working memory and executive functions: effects of 
training on academic achievement. Psychological Research, 78(6), 852-868. doi: 
10.1007/s00426-013-0537-1 
 
Tourva, A., Spanoudis, G., & Demetriou, A. (2016). Cognitive correlates of developing 
intelligence: The contribution of working memory, processing speed and 
attention. Intelligence, 54, 136–146. doi: 10.1016/j.intell.2015.12.001 
 
Van der Molen, M. J., Van Luit, J. E. H., Van der Molen, M. W., Klugkist, I., & 
Jongmans, M. J. (2010). Effectiveness of a computerised working memory 
training in adolescents with mild to borderline intellectual disabilities. Journal of 
Intellectual Disability Research, 54(5), 433–447. doi: 10.1111/j.1365-
2788.2010.01285.x 
 
Van Rooijen, M., Verhoeven, L., & Steenbergen, B., (2014). From numeracy to 
arithmetic: Precursors of arithmetic performance in children with cerebral palsy 
from 6 till 8 years of age. Research in Developmental Disabilities, 45–46, 49–57. 
doi: 10.1016/j.ridd.2015.07.001 
 
Witt, M. (2011). School based working memory training: Preliminary finding of 
improvement in children’s mathematical performance. Advances in cognitive 
Psychology, 7, 7-15. doi: 10.2478/v10053-008-0083-3 
  
 
Appendice A 
Certificat d’éthique 
 
 
  
Appendice B 
Formulaire de consentement 
 
   
 
 
  
 
 
FORMULAIRE D’INFORMATION ET DE CONSENTEMENT 
 
Votre enfant est invité(e) à participer à un projet de recherche. Le présent document 
vous renseigne sur les modalités de ce projet de recherche. S’il y a des mots ou des 
paragraphes que vous ne comprenez pas, n’hésitez pas à poser des questions. Pour 
participer à ce projet de recherche, vous devrez compléter la fiche d’inscription ci-jointe 
et signer le consentement à la fin de ce document et nous vous en remettrons une copie 
signée et datée. 
 
Titre du projet 
 
Comment un programme informatisé visant l’entrainement de la mémoire contribue-t-il 
au développement des capacités d’apprentissage chez les élèves en début de 
scolarisation ?  
 
Personnes responsables du projet 
 
Véronique Parent, M.Ps., Ph.D., Professeure au département de psychologie 
Université de Sherbrooke, Campus de Longueuil  
 
Financement du projet de recherche 
 
Le chercheur a reçu des fonds de l’Université de Sherbrooke et du Fond de Recherche 
sur la Société et la Culture (FQRSC) pour mener à bien ce projet de recherche. Les 
fonds reçus couvrent les frais reliés à ce projet de recherche. 
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Objectifs du projet 
 
Les difficultés d’apprentissage constituent souvent un obstacle à la persévérance et à la 
réussite scolaire de l’élève puis elles se développent dès les premières années de 
scolarisation, d’où l’importance d’intervenir tôt. Parmi les facteurs pouvant expliquer 
ces difficultés, la mémoire ou plus précisément la mémoire de travail, constitue un 
élément important. En effet, la mémoire de travail, qui permet non seulement de retenir 
de l’information mais également de la manipuler, est un important prédicteur des 
performances scolaires à plus long terme. Par ailleurs, plusieurs études ont démontré 
qu’il était possible d’améliorer la mémoire de travail par le biais d’un entrainement 
effectué à l’aide d’exercices informatisés. Le présent projet s’inscrit dans ce contexte et 
a pour objectif de démontrer l’impact d’un entrainement de la mémoire de travail sur ces 
mêmes capacités puis, de par les liens qu’ils entretiennent, sur le niveau de 
fonctionnement intellectuel et les apprentissages scolaires, chez des élèves du 1er cycle 
du primaire. 
 
Raison et nature de la participation 
 
Puisque votre enfant fréquente l’école régulière, qu’il est âgé de 6 à 8 ans et qu’il n’a pas 
de problèmes spécifiques d’apprentissage, il est invité à participer à l’étude. Plus 
spécifiquement, votre enfant fera partie d’un des deux groupes formés pour l’étude. Le 
premier groupe dit «expérimental» recevra le programme d’entrainement de la mémoire 
de travail dans un premier temps et le deuxième, appelé groupe «comparaison», recevra 
pour sa part l’intervention après le groupe « expérimental » soit environ 6 semaines 
après le début de l’étude. L’assignation de votre enfant dans un ou l’autre de ces groupes 
s’effectuera de façon tout à fait aléatoire (au hasard). Lorsque les groupes seront formés, 
nous vous aviserons, par écrit, du groupe dans lequel se trouve votre enfant.  
 
La participation de votre enfant à l’intervention visant l’entrainement de la mémoire de 
travail implique 24 sessions durant lesquelles votre enfant effectuera des exercices 
informatisés afin de développer sa mémoire de travail. Le rythme des sessions est de 
quatre sessions d'environ 30 minutes chacune par semaine, pendant six semaines. Les 
sessions d’entrainement sont effectuées directement à l’école de votre enfant. Le 
programme informatisé employé dans cette étude est un programme expérimental. 
 
La participation de votre enfant à ce projet implique également trois rencontres 
d’évaluation à l’école de votre enfant pour mesurer les effets du programme 
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d’entrainement de la mémoire de travail sur ses capacités de mémoire de travail et son 
rendement scolaire. La durée maximale de ces évaluations est d’environ 120 minutes. 
De manière plus spécifique, une première évaluation a lieu au début du projet, une 
seconde, une fois l’intervention terminée (après 6 semaines) et finalement, une 
troisième, 6 mois après l’arrêt de l’intervention.  
 
Avantages pouvant découler de la participation  
 
Les résultats d’études récentes suggèrent que l’entrainement de la mémoire de travail 
peut améliorer certains processus cognitifs, tel que la mémoire de travail en soi et le 
raisonnement logique (utile notamment lors de la résolution de problèmes 
mathématiques). Également, les résultats escomptés sont que l’amélioration des 
capacités en mémoire de travail puisse entraîner une amélioration significative du 
rendement scolaire. En participant à ce programme d’intervention à l’ordinateur, les 
participants pourront également développer certaines habiletés utiles au travail sur 
ordinateur. À cela s’ajoute le fait qu’elle contribuera à l’avancement des connaissances 
entourant la réussite et la persévérance scolaire. 
 
Inconvénients et risques pouvant découler de la participation  
 
La participation de votre enfant à la recherche ne devrait pas comporter d’inconvénients 
significatifs, si ce n’est que, comme le programme se réalise directement dans le milieu 
scolaire, il est probable que le temps d’entrainement empiète sur une autre activité 
(heure du repas, récréation, période en classe, etc.). Toutefois, tous les enseignants des 
élèves participant au programme en classe seront contactés par un membre de l’équipe 
de recherche et ils tenteront ensemble de privilégier des périodes d’entrainement cognitif 
qui minimisent les inconvénients pour l’élève. Enfin, il n’y a aucun risque connu relié à 
la participation 
 
Droit de retrait sans préjudice de la participation  
 
Il est entendu que la participation de votre enfant à ce projet de recherche est tout à fait 
volontaire et que vous et votre enfant restez libres, à tout moment, de mettre fin à la 
participation de ce dernier sans avoir à motiver votre décision ni à subir de préjudice de 
quelque nature que ce soit. 
Advenant que vous souhaitiez que votre enfant ne participe plus à l’étude 
ou que votre enfant souhaite se retirer de l’étude, demandez-vous que les 
documents écrits le concernant soient détruits? 
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Oui   Non   
 
Il vous sera toujours possible de revenir sur votre décision. Le cas échéant, la chercheuse 
vous demandera explicitement si vous désirez la modifier. 
 
Confidentialité, partage, surveillance et publications 
 
Durant la participation de votre enfant à ce projet de recherche, la chercheuse 
responsable ainsi que son personnel recueilleront et consigneront dans un dossier de 
recherche les renseignements le concernant. Seuls les renseignements nécessaires à la 
bonne conduite du projet de recherche seront recueillis. Tous les renseignements 
recueillis au cours du projet de recherche demeureront strictement confidentiels dans les 
limites prévues par la loi. Afin de préserver l’identité de votre enfant et la confidentialité 
de ces renseignements, il ne sera identifié(e) que par un numéro de code. La clé du code 
reliant le nom de votre à son dossier de recherche sera conservé par la chercheuse 
responsable du projet de recherche. 
 
La chercheuse principale de l’étude utilisera les données à des fins de recherche dans le 
but de répondre aux objectifs scientifiques du projet de recherche décrits dans ce 
formulaire d’information et de consentement. 
 
Les données du projet de recherche pourront être publiées dans des revues scientifiques 
ou partagées avec d’autres personnes lors de discussions scientifiques. Aucune 
publication ou communication scientifique ne renfermera d’information permettant 
d’identifier votre enfant. Dans le cas contraire, votre permission vous sera demandée au 
préalable. 
 
Les données recueillies seront conservées, sous clé, pour une période n’excédant pas 5 
ans. Après cette période, les données seront détruites. Aucun renseignement permettant 
d’identifier les personnes qui ont participé à l’étude n’apparaîtra dans aucune 
documentation. 
 
À des fins de surveillance et de contrôle, le dossier de recherche de votre enfant pourrait 
être consulté par une personne mandatée par le Comité d’éthique de la recherche Lettres 
et sciences humaines, ou par des organismes gouvernementaux mandatés par la loi. 
Toutes ces personnes et ces organismes adhèrent à une politique de confidentialité. 
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Enregistrement audio 
 
Une partie des réponses de votre enfant seront enregistrées et cet enregistrement sera 
écouté uniquement par la personne qui évaluera votre enfant et sera détruit à la suite de 
son écoute. En fait, nous nous intéressons à la prononciation des mots de votre enfant 
(comme dans la lecture d’un texte qui lui sera demandé) et cet enregistrement permettra 
seulement à l’évaluatrice ou à l’évaluateur de voir si elle ou il a bien noté la première 
fois la prononciation des réponses données par votre enfant à ces tests.  
 
Nous autorisez-vous à procéder à cet enregistrement afin de s’assurer de la qualité des 
données recueillies? 
 
Oui   Non   
 
Résultats de la recherche et publication  
 
Vous serez informé des résultats de la recherche et des publications qui en découleront, 
le cas échéant, par le biais d’un court dépliant explicatif, transmis par le biais du milieu 
scolaire. Nous préserverons l’anonymat des personnes ayant participé à l’étude. 
 
À votre demande, si vous le souhaitez, il vous sera également possible de recevoir un 
bref résumé des résultats d’évaluations de votre enfant. 
 
Utilisation secondaire des données 
 
La quantité des données recueillies pourra servir de matériel pour des questions de 
recherche qui ne font pas l’objet de cette demande et pourra alimenter, par exemple, des 
travaux de thèses ou d’autres articles scientifiques. 
 
Initiales du participant : __________       Initiales des parents du participant : 
__________ 
 
Dans cette éventualité, autorisez-vous les responsables de ce projet à utiliser les données 
ici recueillies auprès de vous et de votre jeune, et ce, de manière tout à fait 
confidentielle? 
 
Oui   Non   
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Surveillance des aspects éthiques et identification du président du Comité d’éthique 
de la recherche Lettres et sciences humaines 
 
Le Comité d’éthique de la recherche Lettres et sciences humaines a approuvé ce projet 
de recherche et en assure le suivi. De plus, il approuvera au préalable toute révision et 
toute modification apportée au formulaire d’information et de consentement, ainsi qu’au 
protocole de recherche. 
 
Vous pouvez parler de tout problème éthique concernant les conditions dans lesquelles 
se déroule votre participation à ce projet avec la responsable du projet ou expliquer vos 
préoccupations à Mme Dominique Lorrain, présidente du Comité d’éthique de la 
recherche Lettres et sciences humaines, en communiquant par l’intermédiaire de son 
secrétariat. 
 
Consentement libre et éclairé 
 
Je, ________________________________________________ (nom en caractères 
d'imprimerie), en ma qualité de parent de 
__________________________________________(nom de votre enfant), déclare avoir 
lu et/ou compris le présent formulaire et j’en ai reçu un exemplaire. Je comprends la 
nature et le motif de la participation de mon enfant au projet. J’ai eu l’occasion de poser 
des questions auxquelles on a répondu, à ma satisfaction. 
 
Par la présente, j’accepte librement que mon enfant participe au projet.  
 
Message à l’attention de l’enfant 
 
Tu es invité(e) à participer à un projet de recherche qui aura lieu à ton école. Plus 
précisément, tu seras invité(e) à faire des exercices à l’ordinateur pendant six semaines 
afin de développer ta mémoire. De plus, un membre de l’équipe de recherche ira te 
rencontrer à deux ou trois reprises pour faire des exercices qui ressemblent à ce que tu 
Signature du parent ou tuteur :  
Nom :  
Date : 
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fais à l’école et qui visent à voir comment tu apprends. Il est important pour nous que tu 
sois bien d’accord à participer à ce projet. 
 
Déclaration de responsabilité des chercheurs de l’étude 
 
Je, ___________________________________ chercheuse principale de l’étude, déclare 
que, ainsi que mon équipe de recherche, sommes responsables du déroulement du 
présent projet de recherche. Nous nous engageons à respecter les obligations énoncées 
dans ce document et également à vous informer de tout élément qui serait susceptible de 
modifier la nature de votre consentement. 
 
Signature de la chercheuse principale de l’étude : ______________________________ 
Date : ________________________________ 
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Preuve de soumission de l’article 1 
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Preuve de soumission de l’article 2 
 
  
